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Resumen 
 
El presente proyecto monográfico “Sistema Web para el control del uso de los 
laboratorios FEC UNI (SWCUL)” tiene como propósito diseñar, desarrollar e 
implementar un sistema Web que ayude a controlar los préstamos de laboratorios 
en la UNI y el uso de los mismos, el cual está basado en tecnología web 
actualizada y siguiendo una serie de estándares internacionales para su correcto 
funcionamiento. Cabe recalcar que dicho sistema se ha instalado y configurado en 
ambiente local en una máquina del laboratorio Leyda Montenegro a manera de 
prueba piloto. 
Este proyecto se estructuró en cinco etapas que se presentan en forma 
estructurada, las cuales son: Etapa de recopilación de la información, análisis de 
la información, diseño, construcción del sistema y por último y no menos 
importante la etapa de implementación e instalación para el correcto 
funcionamiento del sistema (SWCUL). 
A medida del desarrollo del presente proyecto monográfico se podrá observar 
minuciosamente la implementación de cada una de las etapas antes 
mencionadas. 
La metodología implementada, los conceptos concernientes al desarrollo del 
sistema y la arquitectura del desarrollo del mismo serán abordados de manera 
detallada en el Marco teórico.  
En la sección de la factibilidad se podrá verificar la viabilidad del desarrollo del 
sistema en base a la selección de tecnología utilizada y la inversión que se tendría 
que hacer para llevar a cabo los objetivos propuestos al principio.  
El entorno de trabajo que se usó para estructurar, planear y controlar el proceso 
de desarrollo del sistema lo abordaremos en la metodología del desarrollo, de 
igual manera en esta sección veremos la validación y pruebas del sistema.
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I. Introducción  
 
El Presente trabajo monográfico ha sido realizado como forma de culminación de 
estudios para optar al título de Ingeniero en Computación.  
En dicho documento se está haciendo una propuesta de automatización de 
solicitudes de préstamo de laboratorios UNI, esto con el fin de disminuir el tiempo 
de respuesta para dichos préstamos y llevar un mejor control de los grupos de 
personas a los que se les genera el servicio. En la elaboración de esta propuesta 
se ha tomado en cuenta la situación que se atiende, las herramientas tecnológicas 
y hardware necesarios que respalden la propuesta descrita con anterioridad.  
El sistema Web para el control del uso de los laboratorios FEC UNI (SWCUL) es 
un sistema administrativo desarrollado particularmente para los grupos de 
personas que se les genera préstamos de los laboratorios  con el fin de disminuir 
los tiempos de respuesta para las solicitudes de préstamos.  
El presente trabajo consistió en el diseño e implementación de un sistema Web, 
que permita llevar el control de los préstamos de laboratorios de la FEC y generar 
reportes de control de los grupos a quienes se le realizan dichos préstamos, 
nuestro sistema está basado en las versiones actualizadas y perfeccionamientos 
en tecnología de la plataforma que lo soporta,  posee un diseño de fácil utilización. 
En este documento se describe las etapas relacionadas para definir los 
requerimientos necesarios para el desarrollo del software y los aspectos técnicos 
propiamente del desarrollo del sistema. 
A continuación, se presentan en detalle los antecedentes que dieron origen y 
definieron las necesidades de este trabajo, y posteriormente, la metodología 
empleada para su diseño y ejecución, lo que permitió alcanzar los resultados 
propuestos. 
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II. Antecedentes 
 
Los estudiantes de la universidad nacional de ingeniería (UNI), con anterioridad 
realizaron aplicaciones web como parte del tema monográfico los cuales han 
venido a solucionar el factor tiempo, agilizando de esta manera el proceso en cada 
una de las áreas en donde se implementaron las aplicaciones web. 
Podemos mencionar aplicaciones desarrolladas tales como: 
 Notas en Línea 
 Sistema de Pre matrículas y Matriculas 
 Sistema web de gestión de pasantías (SWGP). 
Sin embargo hasta el momento no se cuenta con conocimiento de que se haya 
desarrollado una aplicación web ni de escritorio en la cual se pueda agilizar el 
tiempo requerido en un préstamo de laboratorio de la UNI. 
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III. Objetivos 
 
Objetivo General 
 
Desarrollar una aplicación web la cual permita el control del uso de los laboratorios 
de las diferentes carreras de la Facultad de Electrotecnia y Computación (FEC). 
Objetivos específicos 
 
1. Examinar las normativas del proceso de préstamo de laboratorios. 
2. Analizar las tecnologías de soporte para el desarrollo y buen 
funcionamiento del sistema. 
3. Diseñar el modelo para llevar a cabo dicha automatización utilizando 
metodología orientada a objetos. 
4. Implementar una aplicación que permita controlar el servicio de 
préstamos de laboratorios de la universidad nacional de ingeniería UNI. 
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IV. Justificación 
 
La Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) empezó sus labores el 07 de febrero 
de 1983. En la actualidad cuenta con cinco recintos universitarios y seis facultades 
entre las cuales están distribuidas diez carreras que son ofertadas en esta ALMA 
MATER cada carrera cuenta con su laboratorio de enseñanza. 
La universidad nacional de ingeniería (UNI) le proporciona al estudiantado de las 
diferentes carreras que se imparten laboratorios para llevar la teoría impartida en 
las aulas de clases a la práctica. 
Los laboratorios cuentan con un encargado el cual lleva un control y es el que 
controla los préstamos a los estudiantes en horas en el cual se encuentra 
disponible, a su vez existe una persona la cual es encargada general de todos los 
laboratorios y cada responsable de laboratorio le entrega un control de préstamos. 
Los préstamos de los mismos se basan en la Normativa de uso y 
administración de los laboratorios de la Universidad Nacional de Ingeniería, 
la cual fue aprobada por el honorable consejo universitario en sesión ordinaria N° 
13-2016 realizada el 28 de octubre de 2016. Esta normativa permite a estudiantes 
de dicha institución solicitar préstamos de laboratorios para la realización de 
trabajos relacionados con la materias impartidas en dicha ALMA MATER, el 
tiempo del préstamo puede variar entre uno a tres días dependiendo de la 
disponibilidad de los mismos ya que todos los años de las carreras pueden optar a 
dicho préstamo. 
El sistema de préstamo de laboratorios de la universidad nacional de ingeniería 
(UNI) es efectuado de manera manual lo cual conlleva una serie de pérdida de 
tiempo tanto para los alumnos como para el responsable del laboratorio. 
El proceso consisten en redactar una carta solicitando préstamo del mismo con 
fecha establecida la cual tiene que ir firmada por el presidente de sección una vez 
redactada la carta se tiene que localizar al responsable de laboratorio para que el 
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valide si ese día no hay un préstamo ya establecido para otra sección sino lo hay 
el responsable procede a agendar el día para dicho préstamo. 
Por este motivo se decidió crear la aplicación SWCUL la cual será una aplicación 
web para agilizar dicho proceso puesto que el estudiante desde su celular, Tablet 
o PC podrá verificar los días que están disponibles los laboratorios, enviar la 
solicitud de préstamo y el responsable de dichos laboratorios autorizar el 
préstamo. 
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V. Marco Teórico 
 
La tendencia actual es el uso de las aplicaciones web para solucionar los 
problemas cotidianos relacionados con acciones las cuales incluyan reducir el 
tiempo, desde hace un tiempo ya la integración de los estudiantes con las nuevas 
tecnologías es completa por ese motivo la comunidad estudiantil buscan 
soluciones rápidas a múltiples problemas de su entorno escolar por medio de la 
red. 
Una aplicación web es una herramienta totalmente funcional, tiene múltiples 
ventajas como el ahorro de tiempo, la compatibilidad no es problema mientras se 
posea un navegador actualizado, es un consumo de bajo recurso y es totalmente 
portable ya que se puede acceder a una página web desde cualquier tipo de 
dispositivo, nuestros datos tiene el beneficio de que no se infestaran de virus ya 
que están resguardados en un servidor central. 
Entre la gran gama de tecnologías que existe para desarrollar una aplicación web, 
decidimos usar las siguientes: 
 
a. SQL Server Management R2 2008, Standard Edition 
 
Es un sistema de manejo de bases de datos del modelo relacional (RDBMS), 
desarrollado por la empresa Microsoft, su lanzamiento inicial fue el 24 de abril de 
1989, la última versión estable es SQL Server 2017 (14.0), programado en C, C++ 
para los sistemas operativos Microsoft Windows y Linux.  
El lenguaje de desarrollo utilizado (por línea de comandos o mediante la interfaz 
gráfica de Management Studio) es Transact-SQL (TSQL), una implementación del 
estándar ANSI del lenguaje SQL1, utilizado para manipular y recuperar datos 
(DML), crear tablas y definir relaciones entre ellas (DDL). 
                                                          
1
 Descripción de SQL Server. Obtenido de Wikipedia: 
https://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft_SQL_Server 
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Puede ser configurado para utilizar varias instancias en el mismo servidor físico, la 
primera instalación lleva generalmente el nombre del servidor, y los siguientes 
nombres específicos (con un guion invertido entre el nombre del servidor y el 
nombre de la instalación). 
Con el avance de la tecnología SQL también ha venido evolucionando ya que con 
la última versión se pueden crear aplicaciones modernas usando el idioma de su 
elección tanto en modo local como en la nube y ahora también en contenedores 
Windows, Linux y Docker. 
Un rendimiento líder de la industria, los que le permite aprovechar una 
revolucionaria escalabilidad, rendimiento y la disponibilidad de las aplicaciones 
inteligentes de misión crítica y almacenamientos de datos. 
Nos proporciona una base de datos menos vulnerable. Así están en condiciones 
de proteger los datos en reposo y en movimiento con la base de datos menos 
vulnerable en los últimos siete años, según la base de datos de vulnerabilidades 
NIST. 
Se eligió trabajar con la versión Microsoft SQL Server 2008 Standar Edition para el 
manejo de los datos esto por compatibilidad con las tecnologías actualmente 
utilizadas en la UNI. 
 
 
Ilustración 1: Microsoft SQL Server 2008 Standar Edition 
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b. Visual Studio 2015 Community Edition 
 
Microsoft Visual Studio2 es un entorno de desarrollo integrado (IDE) de Microsoft. 
Se utiliza para desarrollar programas informáticos, así como sitios web, 
aplicaciones web, servicios web y aplicaciones móviles. Visual Studio utiliza 
plataformas de desarrollo de software de Microsoft, como Windows API , Windows 
Forms , Windows Presentation Foundation , Windows Store y Microsoft Silverlight . 
Puede producir tanto código nativo y código administrado. 
Visual Studio incluye un editor de código compatible con IntelliSense (el 
componente de finalización de código), así como la refactorización de código. El 
depurador integrado funciona tanto como un depurador de nivel de origen como un 
depurador de nivel de máquina. Otras herramientas integradas incluyen un 
perfilador de código, diseñador de formularios para la construcción de GUI 
aplicaciones, diseñador de páginas web, la clase de diseño y esquema de base de 
diseño. Acepta complementos que mejoran la funcionalidad en casi todos los 
niveles, incluida la adición de soporte para sistemas de control de origen (como 
Subversión y Git) y agregar nuevos conjuntos de herramientas como editores y 
diseñadores visuales para lenguajes específicos del dominio o conjuntos de 
herramientas para otros aspectos del ciclo de vida del desarrollo de software 
(como el cliente de Team Foundation Server: Team Explorer).  
Visual Studio admite 36 lenguajes de programación diferentes y permite que el 
editor de códigos y el depurador admitan (en diversos grados) casi cualquier 
lenguaje de programación, siempre que exista un servicio específico para cada 
idioma. Los lenguajes incorporados incluyen C , C ++ , C ++ / CLI , Visual Basic 
.NET , C # , F # , Java Script , TypeScript , XML , XSLT , HTML y CSS . Soporte 
para otros idiomas como Python, Ruby, Node.js, y M entre otros está disponible a 
través de complementos. Java (y J #) fueron soportados en el pasado. La edición 
más básica de Visual Studio, la edición comunitaria. 
                                                          
2
 Referencia de Visual Studio. Obtenido de wikipedia. 
https://es.qwerty.wiki/wiki/Microsoft_Visual_Studio 
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Inicialmente conocido como Visual Studio "14", el primer Community Technology 
Preview (CTP) se lanzó el 3 de junio de 2014 y el Release Candidate se lanzó el 
29 de abril de 2015; Visual Studio 2015 se anunció oficialmente como el nombre 
final el 12 de noviembre de 2014.  
Visual Studio 2015 RTM se lanzó el 20 de julio de 2015. La actualización 1 de 
Visual Studio 2015 se lanzó el 30 de noviembre de 2015. La actualización 2 de 
Visual Studio 2015 se lanzó el 30 de marzo de 2016. La actualización 3 de Visual 
Studio 2015 fue publicado el 27 de junio de 2016. 
 
Ilustración 2: Visual Studio 2015 Community Edition 
 
c. Patrón de Diseño de Software Modelo Vista Controlador (MVC 5) 
 
Modelo-vista-controlador (MVC)3 es un patrón de arquitectura de software, que 
separa los datos y la lógica de negocio de una aplicación de su representación y el 
módulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones. Para ello MVC 
propone la construcción de tres componentes distintos que son el modelo, la vista y 
el controlador, es decir, por un lado define componentes para la representación de 
la información, y por otro lado para la interacción del usuario.  Este patrón 
de arquitectura de software se basa en las ideas de reutilización de código y 
la separación de conceptos, características que buscan facilitar la tarea de desarrollo 
de aplicaciones y su posterior mantenimiento. 
                                                          
3
 Patrón de Diseño de Software Modelo Vista Controlador. Obtenido de Tecnología de Calidad. 
https://sites.google.com/site/aunaris2/programacion/modelo-vista---controlador 
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El patrón MVC fue una de las primeras ideas en el campo de las interfaces gráficas 
de usuario y uno de los primeros trabajos en describir e implementar aplicaciones 
software en términos de sus diferentes funciones. 
MVC fue introducido por Trygve Reenskaug (web personal) en Smalltalk-76 durante su 
visita a Xerox Parc en los años 70, seguidamente, en los años 80, Jim Althoff y 
otros implementaron una versión de MVC para la biblioteca de clases de 
Smalltalk-80.  Solo más tarde, en 1988, MVC se expresó como un concepto 
general en un artículo sobre Smalltalk-80. 
En esta primera definición de MVC el controlador se definía como «el módulo que 
se ocupa de la entrada» (de forma similar a como la vista «se ocupa de la salida»). 
Esta definición no tiene cabida en las aplicaciones modernas en las que esta 
funcionalidad es asumida por una combinación de la 'vista' y 
algún framework moderno para desarrollo. El 'controlador', en las aplicaciones 
modernas de la década de 2000, es un módulo o una sección intermedia de 
código, que hace de intermediario de la comunicación entre el 'modelo' y la 'vista', 
y unifica la validación (utilizando llamadas directas o el «observer» para desacoplar 
el 'modelo' de la 'vista' en el 'modelo' activo10). 
Descripción del Patrón 
De manera genérica, los componentes de MVC se podrían definir como sigue: 
El Modelo: Es la representación de la información con la cual el sistema opera, por 
lo tanto gestiona todos los accesos a dicha información, tanto consultas como 
actualizaciones, implementando también los privilegios de acceso que se hayan 
descrito en las especificaciones de la aplicación (lógica de negocio). Envía a la 'vista' 
aquella parte de la información que en cada momento se le solicita para que sea 
mostrada (típicamente a un usuario). Las peticiones de acceso o manipulación de 
información llegan al 'modelo' a través del 'controlador'. 
El Controlador: Responde a eventos (usualmente acciones del usuario) e invoca 
peticiones al 'modelo' cuando se hace alguna solicitud sobre la información (por 
 
11 
ejemplo, editar un documento o un registro en una base de datos). También puede 
enviar comandos a su 'vista' asociada si se solicita un cambio en la forma en que 
se presenta el 'modelo' (por ejemplo, desplazamiento o scroll por un documento o 
por los diferentes registros de una base de datos), por tanto se podría decir que el 
'controlador' hace de intermediario entre la 'vista' y el 'modelo'. 
La Vista: Presenta el 'modelo' (información y lógica de negocio) en un formato 
adecuado para interactuar (usualmente la interfaz de usuario), por tanto requiere 
de dicho 'modelo' la información que debe representar como salida. 
Aunque originalmente MVC fue desarrollado para aplicaciones de escritorio, ha 
sido ampliamente adaptado como arquitectura para diseñar e 
implementar aplicaciones web en los principales lenguajes de programación. Se han 
desarrollado multitud de frameworks, comerciales y no comerciales, que 
implementan este patrón estos frameworks se diferencian básicamente en la 
interpretación de como las funciones MVC se dividen entre cliente y servidor. 
 
Ilustración 3: Modelo MVC 5 
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d. Entity Framework 6 
Entity Framework 6 (EF6)4 es un mapeador relacional de objetos (O / RM) probado 
y probado para .NET con muchos años de desarrollo y estabilización de 
características. 
Como O / RM, EF6 reduce la desajuste de impedancia entre los mundos 
relacionales y orientados a objetos, permitiendo a los desarrolladores escribir 
aplicaciones que interactúan con datos almacenados en bases de datos 
relacionales utilizando objetos .NET de tipo muy fuerte que representan el dominio 
de la aplicación y eliminando la necesidad para una gran parte del código de 
"fontanería" de acceso a datos que normalmente necesitan escribir. 
EF6 implementa muchas características populares de O / RM: 
 Mapeo de clases de entidad POCO que no dependen de ningún tipo de EF 
 Seguimiento automático de cambios 
 Resolución de identidad y Unidad de Trabajo. 
 Carga ansiosa, perezosa y explícita. 
 Traducción de consultas fuertemente tipadas utilizando LINQ (consulta 
integrada en el idioma) 
 Capacidades de mapeo enriquecidas, incluyendo soporte para: 
o Relaciones uno a uno, uno a muchos y muchos a muchos 
o Herencia (tabla por jerarquía, tabla por tipo y tabla por clase concreta) 
o Tipos complejos 
o Procedimientos almacenados 
 Un diseñador visual para crear modelos de entidad. 
 Una experiencia de "Código Primero" para crear modelos de entidad 
escribiendo código. 
                                                          
4
 Descripción Entity Framework. Obtenido de Microsoft. 
https://docs.microsoft.com/es-es/ef/ef6/ 
 
13 
 Los modelos pueden generarse a partir de bases de datos existentes y luego 
editarse manualmente, o pueden crearse desde cero y luego usarse para 
generar nuevas bases de datos. 
 Integración con los modelos de aplicaciones de .NET Framework, incluido 
ASP.NET, y mediante el enlace de datos, con WPF y WinForms. 
 Conectividad de base de datos basada en ADO.NET y numerosos 
proveedores disponibles para conectarse a SQL Server, Oracle, MySQL, 
SQLite, PostgreSQL, DB2, etc. 
 
Ilustración 4: Entity Framework 6.0 
 
e. Administración y Gestión de Usuarios (IDENTITY 2.0, MVC 5) 
En MVC 5 se ha incluido la característica ASP.NET IDENTITY5 para sustituir y 
mejorar a ASP.NET Membership, cuyas principales desventajas eran: 
 El esquema de base de datos estaba pensado solo para SQL SERVER y 
no se podía cambiar. 
 Estaba basado solo en “Forms Authentification” 
 Crear nuestro propio custom membership era engorroso y difícil. 
Microsoft ha realizado varios intentos por mejorar este sistema de autentificación, 
como por ejemplo “ASP.NET Simple Membership” o “ASP.NET Universal 
Providers“. Pero ha sido en la versión 5 de MVC donde se ha incluido una 
importante mejora sobre el sistema de autentificación usando ASP.NET Identity. 
                                                          
5
 Uso de Identity 2.0. Obtenido de Microsoft 
https://docs.microsoft.com/es-es/aspnet/identity/overview/getting-started/introduction-to-aspnet-identity 
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 Gestión Usuarios: Esta clase debe derivar de UserManager (definida en 
Microsoft.AspNet.Identity), donde T es la clase Usuario. Su función es la de 
gestionar las entidades de los usuarios incluyendo métodos para crear, borrar, 
buscar y actualizar usuarios. 
 
 
Ilustración 5: Identity 2.0 
 
f. HIGHCHARTS v6.0.7 
HighCharts es una librería escrita en Java script que permite la creación de 
gráficas. La librería ofrece un método fácil e interactivo para insertar graficas en su 
sitio web o aplicación web, en este caso  la utilizamos para generar grafico de tipo 
pastel con las estadísticas del uso de laboratorios. 
La librería es compatible con todos los navegadores modernos incluyendo 
iPhone/iPad e Internet Explorer desde su versión 6. 
No es comercial, no se necesita el permiso de los autores para su implementación 
en sitios web personales o sin fines de lucro. 
Es abierto, todas las características pueden ser personalizadas permitiendo una 
gran flexibilidad además HighCharts6 está escrito solamente con código Java 
script, sólo se requiere incluir el archivo highcharts.js y cualquiera de los tres 
frameworks más populares de Java script (jQuery, MooTools o Prototype). 
 
                                                          
6
 Reseña HighCharts v6.0.7. Obtenido de Campus MVP 
https://www.campusmvp.es/recursos/post/5-bibliotecas-javascript-para-creacion-de-graficas-y-
visualizaciones.aspx 
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g. Librería Ajax de Microsoft 
 
AJAX, acrónimo de Asynchronous Java Script And XML (Java Script asíncrono y 
XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA 
(Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, 
en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicación asíncrona 
con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios sobre 
las páginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad y 
usabilidad en las aplicaciones. 
Ajax7 es una tecnología asíncrona, en el sentido de que los datos adicionales se 
solicitan al servidor y se cargan en segundo plano sin interferir con la visualización 
ni el comportamiento de la página, aunque existe la posibilidad de configurar las 
peticiones como síncronas de tal forma que la interactividad de la página se 
detiene hasta la espera de la respuesta por parte del servidor. 
Java Script es un lenguaje de programación (scripting language) en el que 
normalmente se efectúan las funciones de llamada de Ajax mientras que el acceso 
a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest, objeto disponible en los 
navegadores actuales. En cualquier caso, no es necesario que el contenido 
asíncrono esté formateado en XML. 
Ajax es una técnica válida para múltiples plataformas y utilizable en muchos 
sistemas operativos y navegadores dados que está basado en estándares abiertos 
como Java Script y Document Object Model (DOM). 
Ajax es una combinación de cuatro tecnologías ya existentes: 
 XHTML (o HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el diseño que 
acompaña a la información. 
 Document Object Model (DOM) accedido con un lenguaje de scripting por 
parte del usuario, especialmente implementaciones ECMAScript como Java 
                                                          
7
 Tipo de tecnología Ajax. Obtenido de Wikipedia 
https://es.wikipedia.org/wiki/AJAX 
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Script y JScript, para mostrar e interactuar dinámicamente con la información 
presentada. 
 El objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos de forma asíncrona con el 
servidor web. En algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se 
usa un objeto iframe en lugar del XMLHttpRequest para realizar dichos 
intercambios. PHP es un lenguaje de programación de uso general de script 
del lado del servidor originalmente diseñado para el desarrollo web de 
contenido dinámico también utilizado en el método Ajax. 
 XML es el formato usado generalmente para la transferencia de datos 
solicitados al servidor, aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo 
HTML pre formateado, texto plano, JSON y hasta EBML. 
Como el DHTML, LAMP o SPA, Ajax no constituye una tecnología en sí, sino que 
es un término que engloba a un grupo de éstas que trabajan conjuntamente. 
 
h. Librería JQUERY 
 
JQuery8 es una biblioteca multiplataforma de Java Script, creada inicialmente 
por John Resig, que permite simplificar la manera de interactuar con los 
documentos HTML, manipular el árbol DOM, manejar eventos, desarrollar 
animaciones y agregar interacción con la técnica AJAX a páginas web. Fue 
presentada el 14 de enero de 2006 en el BarCamp NYC. JQuery es la biblioteca 
de Java Script más utilizada.  
jQuery es software libre y de código abierto, posee un doble licenciamiento bajo 
la Licencia MIT y la Licencia Pública General de GNU v2, permitiendo su uso en 
proyectos libres y privados. JQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie 
de funcionalidades basadas en Java Script que de otra manera requerirían de 
mucho más código, es decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran 
grandes resultados en menos tiempo y espacio. 
                                                          
8
 Utilización de la librería JQuery. Obtenido de Wikipedia 
https://es.wikipedia.org/wiki/JQuery 
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Características. 
 Selección de elementos DOM. 
 Interactividad y modificaciones del árbol DOM, incluyendo soporte para CSS 1-
3 y un plugin básico de XPath. 
 Eventos. 
 Manipulación de la hoja de estilos CSS. 
 Efectos y animaciones. 
 Animaciones personalizadas. 
 AJAX. 
 Soporta extensiones. 
 Utilidades varias como obtener información del navegador, operar 
con objetos y vectores, funciones para rutinas comunes, etc. 
 Compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0+, Internet 
Explorer 6+, Safari 3+, Opera 10.6+ y Google Chrome 8+. 
JQuery consiste en un único fichero Java Script que contiene las funcionalidades 
comunes de DOM, eventos, efectos y AJAX. 
La característica principal de la biblioteca es que permite cambiar el contenido de 
una página web sin necesidad de recargarla, mediante la manipulación del árbol 
DOM y peticiones AJAX. Para ello utiliza las funciones $()  o jQuery () . 
 
Ilustración 6: JQuery 
 
 
18 
i. Microsoft SQL Server Data Tools – Visual Studio 2015 
 
Es una herramienta de desarrollo moderna para crear bases de datos relacionales 
de SQL Server, bases de datos SQL de Azure, modelos de datos de Analysis 
Services (AS)9, paquetes de Integration Services (IS) e informes de Reporting 
Services (RS). Con SSDT, puede diseñar e implementar cualquier tipo de 
contenido de SQL Server con la misma facilidad con la que desarrollaría una 
aplicación en Visual Studio. 
 
Ilustración 7: Microsoft SQL Server Data Tools – Visual Studio 2015 
 
j. Librería TOAST 
 
Un toast10 es un mensaje que se muestra en pantalla durante unos segundos al 
usuario para luego volver a desaparecer automáticamente sin requerir ningún tipo 
de actuación por su parte, y sin recibir el foco en ningún momento (o dicho de otra 
forma, sin interferir en las acciones que esté realizando el usuario en ese 
momento). Aunque son personalizables, aparecen por defecto en la parte inferior 
de la pantalla, sobre un rectángulo gris ligeramente translúcido. Por sus propias 
características, este tipo de notificaciones son ideales para mostrar mensajes 
                                                          
9
 Utilización de Microsoft SQL Server data tolos. Obtenido de Microsoft 
https://docs.microsoft.com/es-es/sql/ssdt/download-sql-server-data-tools-ssdt?view=sql-server-2017 
10
 Descripción librería Toast. Obtenido de SGOLIVER.NET 
http://www.sgoliver.net/blog/notificaciones-en-android-i-toast/ 
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rápidos y sencillos al usuario, pero por el contrario, al no requerir confirmación por 
su parte, no deberían utilizarse para hacer notificaciones demasiado importantes. 
Se utilizó esta librería para presentación de los mensajes de usuario. 
 
k. Librería DatePicker 
 
El componente Datepicker11 nos proporciona un calendario totalmente 
personalizable, en el que podremos realizar selecciones de fechas y asociarlo a 
elementos HTML, como entradas de formularios. 
Las capacidades que nos proporcionará son:  
 Navegación ágil mediante clics de ratón 
 Extracción de fechas seleccionadas 
 Asociación directa y automatizada con entradas de texto 
 Opciones de internacionalización 
 Enlace con menús de días y años 
 Control de fechas seleccionables 
 Ser mostrado y ocultado a demanda 
 Personalización de su apariencia mediante estilos prediseñados o personales 
El control DatePicker le permite al usuario seleccionar una fecha ya sea 
escribiéndola en un campo de texto o usando un control 
de calendario desplegable. 
Muchas de las propiedades de un control DatePicker son para administrar 
su Calendario integrado , y funcionan de manera idéntica a la propiedad 
equivalente en el Calendario . En particular, 
los DatePicker.IsTodayHighlighted , DatePicker.FirstDayOfWeek , DatePicker.Blac
koutDates , DatePicker.DisplayDateStart , DatePicker.DisplayDateEnd , DatePicke
                                                          
11
 Capacidades de la Librería Datepicker. Obtenido de Desarrollowb.com 
https://desarrolloweb.com/articulos/datepicker-jquery.html 
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r.DisplayDate , y DatePicker.SelectedDate propiedades funcionan idénticamente a 
sus Calendario homólogos. Para más información, ver Calendario . 
Los usuarios pueden escribir una fecha directamente en un campo de texto, que 
establece la propiedad de Texto . Si el DatePicker no puede convertir la cadena 
ingresada en una fecha válida, se generará el evento DateValidationError . De 
forma predeterminada, esto provoca una excepción, pero un controlador de 
eventos para DateValidationError puede establecer 
la propiedad ThrowExceptionfalsey evitar que se genere una excepción. El 
DatePicker solo admite el calendario Gregoriano. 
 
l. Librería  JQuery Datatables 
 
Las Datatables es un plugin de jQuery12 muy flexible que se utiliza para convertir 
una tabla HTML en un layout grid la mar de útil. Este plugin te permite crear tablas 
de datos con características como la paginación, la búsqueda instantánea, 
exportación y la ordenación multi columna. Además, esta soportado por Bootstrap 
y jQuery UI. 
Utilizamos este Plugin para la creación del diseño de las tablas en HTML. 
 
m. Java Script 
 
Java Script (abreviado comúnmente JS) es un lenguaje de 
programación interpretado, dialecto del estándar ECMAScript. Se define 
como orientado a objetos,  basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y 
dinámico. 
                                                          
12
 Librería JQuery Datatables. Obtenido de Programacion.Net 
https://programacion.net/articulo/procesamiento_del_lado_del_servidor_de_datatables_de_jquery_media
nte_php_y_mysql_1898 
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Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), 
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz 
de usuario y páginas web dinámicas aunque existe una forma de Java Script 
del lado del servidor (Server-side Java Script o SSJS). Su uso 
en aplicaciones externas a la web, por ejemplo en documentos PDF, aplicaciones 
de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo. 
Desde el 2012, todos los navegadores modernos soportan completamente 
ECMAScript 5.1, una versión de Java Script. Los navegadores más antiguos 
soportan por lo menos ECMAScript 3. La sexta edición se liberó en julio del 2015.  
Java Script13 se diseñó con una sintaxis similar a C, aunque adopta nombres y 
convenciones del lenguaje de programación Java. Sin embargo, Java y Java 
Script tienen semánticas y propósitos diferentes. 
Todos los navegadores modernos interpretan el código Java Script integrado en 
las páginas web. Para interactuar con una página web se provee al lenguaje Java 
Script de una implementación del Document Object Model (DOM). 
Tradicionalmente se venía utilizando en páginas web HTML para realizar 
operaciones y únicamente en el marco de la aplicación cliente, sin acceso a 
funciones del servidor. Actualmente es ampliamente utilizado para enviar y recibir 
información del servidor junto con ayuda de otras tecnologías como AJAX. Java 
Script se interpreta en el agente de usuario al mismo tiempo que las sentencias 
van descargándose junto con el código HTML. 
Desde el lanzamiento en junio de 1997 del estándar ECMAScript 1, han existido 
las versiones 2, 3 y 5, que es la más usada actualmente (la 4 se abandonó). En 
junio de 2015 se cerró y publicó la versión ECMAScript 6.  
Con la ayuda de esta librería exportamos datos al documento con formatos en 
Excel. 
                                                          
13
 Historia de JavaScript. Obtenido de wikipedia. 
https://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript 
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Ilustración 8: Java Script 
 
n. Bootstrap 
 
Bootstrap es una biblioteca multiplataforma o conjunto de herramientas de código 
abierto para diseño de sitios y aplicaciones web. Contiene plantillas de diseño con 
tipografía, formularios, botones, cuadros, menús de navegación y otros elementos 
de diseño basado en HTML y CSS, así como extensiones de Java Script 
adicionales. A diferencia de muchos frameworks web, solo se ocupa del desarrollo 
front-end. 
Bootstrap14 tiene un soporte relativamente incompleto para HTML5 y CSS 3, pero 
es compatible con la mayoría de los navegadores web. La información básica de 
compatibilidad de sitios web o aplicaciones está disponible para todos los 
dispositivos y navegadores. Existe un concepto de compatibilidad parcial que hace 
disponible la información básica de un sitio web para todos los dispositivos y 
navegadores. Por ejemplo, las propiedades introducidas en CSS3 para las 
esquinas redondeadas, gradientes y sombras son usadas por Bootstrap a pesar 
de la falta de soporte de navegadores antiguos. Esto extiende la funcionalidad de 
la herramienta, pero no es requerida para su uso. 
Desde la versión 2.0 también soporta diseños web adaptables. Esto significa que 
el diseño gráfico de la página se ajusta dinámicamente, tomando en cuenta las 
características del dispositivo usado (Computadoras, tabletas, teléfonos móviles). 
                                                          
14
 Función y estructura de Bootstrap. Obtenido de wikipedia 
https://es.wikipedia.org/wiki/Bootstrap_(framework) 
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Bootstrap es de código abierto y está disponible en GitHub. Los desarrolladores 
están motivados a participar en el proyecto y a hacer sus propias contribuciones a 
la plataforma.  
 
Ilustración 9: Bootstrap 
 
o.  Uso e implementación de plantillas Admin LTE. 
 
La plantilla AdminLTE v315 se lanzó en mayo del 2018, hoy les traigo mi opinión de 
esta genial plantilla que como saben es mi favorita para sistemas y aplicaciones. 
A pesar de ser una versión Alpha, esta versión se mira muy completa y parece 
que la base ya esta lista, al menos para proyectos pequeños. 
Entre las novedades del AdminLTE desarrollo de Almsaeed tenemos lo siguiente: 
 Nuevo color por default Banco con negro como se ve en la imagen de 
arriba. 
 Bootstrap 4 
 Nuevos colores 
 Nuevas interfaces 
 Actualización de los plugins 
                                                          
15
 Uso e implementación de plantillas Admin LTE. Obtenido de Evilnapsis.com 
https://evilnapsis.com/2019/02/13/review-de-la-plantilla-adminlte-v3-alpha-2/ 
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El AdminLTE es de las mejores plantillas gratis que pueden encontrar en internet, 
por lo tanto es muy útil tanto para proyectos libres y comerciales. 
Esta versión Alpha 2 tiene algunos detalles, el más visible es que en el menú de la 
izquierda aun se usan las barra scroll por default, en lugar de usar alguna como 
SlimScroll. 
p. Estándares de Calidad 
 
La trazabilidad en la Ingeniería de Software es una práctica de control que ayuda a 
obtener el producto en el dominio de la solución lo más exacto y fiable posible a 
las necesidades expresadas por el cliente. En el desarrollo de aplicaciones web, 
los requerimientos poseen características particulares, las cuales no están 
contempladas explícitamente en los estándares vigentes. En esta línea de trabajo 
se analizan los aspectos vinculados a la especificación de requerimientos y la 
explicitación de mecanismos de trazabilidad en el desarrollo de aplicaciones web, 
basadas en criterios de calidad definidos por los estándares vigentes. El objetivo 
principal es generar metodologías y herramientas de software que contribuyan al 
desarrollo de software para la web, cumpliendo requisitos de calidad. 
Las normas de calidad y seguridad que se tomaron en cuenta son: 
ISO 9001: Sistemas de Gestión de Calidad. 
Es la que está mejor implantada en las empresas, se utiliza para demostrar las 
satisfacción del cliente y asegura la calidad de los productos y servicios que se 
ofrecen. 
 ISO 15504: se aplica a la calidad del software, y permite evaluar el ciclo de vida del 
mismo y los procesos relacionados con el desarrollo de los servicios TIC.  
ISO 20000: es la norma de calidad de los Servicios de Tecnologías de la Información, 
y se encarga de asegurar las buenas prácticas para la seguridad de la 
información, evitar riesgos y mejorar procesos de información. 
ISO 27001: Sistemas de Gestión de la Seguridad de la Información. 
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Se encarga de asegurar las buenas prácticas para la seguridad de la información, 
de evitar riesgos y mejorar procesos de información. 
 
q. Metodología de Desarrollo del Sistema 
 
La metodología que se utilizara es orientada a objetos; donde se definirán los tipos 
de objetos y la iteración entre ellos, estará basado en el modelo RUP como ciclo 
de vida de la aplicación;  llevando a cabo las siguientes fases para su realización: 
1. Fase de Inicio: En esta fase se define con los responsables incluidos en 
dicho proceso el alcance que tiene el proyecto. 
 
2. Fase de Elaboración: En esta fase se elaboran y se seleccionan los casos 
de usos mediante las recomendaciones por UML que permiten definir la 
arquitectura base del sistema a desarrollar; se elabora el análisis del 
dominio del problema y se diseña la solución preliminar, también se lleva a 
cabo la planificación del proyecto considerando los recursos disponibles. 
 
3. Fase de Construcción: En esta etapa el sistema se desarrolla a través de 
iteraciones donde cada iteración involucra tareas de análisis, diseño e 
implementación de manera incremental conforme a lo que se construye, sin 
embargo en esta etapa se prevé los cambios en la estructura del sistema. 
 
El desarrollo y codificación de la aplicación web se realiza mediante el 
modelo de capas que es una arquitectura cliente-servidor, el objetivo 
primordial es la separación de la lógica de negocio y lógica de diseño. La 
ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo 
en varios niveles, en caso de que sobrevenga algún cambio, solo se ataca 
al nivel requerido sin tener que revisar entre código mezclado, esta 
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característica busca facilitar la tarea de desarrollo de aplicaciones y su 
posterior mantenimiento. 
 
4. Fase de Transición: Etapa final del modelo en la cual se asegura que el 
sistema esté disponible para los usuarios finales, ajustar los errores y 
defectos encontrados en las pruebas de aceptación, también se incluyen 
las tareas de instalación, configuración, capacitación y mantenimiento del 
sistema. 
 
 
Ilustración 10: Metodología RUP 
 
 
r. Lenguaje Unificado de Modelado (UML) 
 
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) fue creado para forjar un lenguaje de 
modelado visual común y semántica y sintácticamente rico para la arquitectura, el 
diseño y la implementación de sistemas de software complejos, tanto en estructura 
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como en comportamiento. UML tiene aplicaciones más allá del desarrollo de 
software, p. ej., en el flujo de procesos en la fabricación. 
Es comparable a los planos usados en otros campos y consiste en diferentes tipos 
de diagramas. En general, los diagramas UML describen los límites, la estructura y 
el comportamiento del sistema y los objetos que contiene. 
UML no es un lenguaje de programación, pero existen herramientas que se 
pueden usar para generar código en diversos lenguajes usando los diagramas 
UML. UML guarda una relación directa con el análisis y el diseño orientados a 
objetos. 
Tipos de diagramas UML 
UML usa elementos y los asocia de diferentes formas para formar diagramas que 
representan aspectos estáticos o estructurales de un sistema, y diagramas de 
comportamiento, que captan los aspectos dinámicos de un sistema. 
1) Diagramas UML estructurales 
a. Diagrama de clases El diagrama UML más comúnmente usado, y la 
base principal de toda solución orientada a objetos. Las clases 
dentro de un sistema, atributos y operaciones, y la relación entre 
cada clase. Las clases se agrupan para crear diagramas de clases al 
crear diagramas de sistemas grandes. 
b. Diagrama de componentes Muestra la relación estructural de los 
elementos del sistema de software, muy frecuentemente empleados 
al trabajar con sistemas complejos con componentes múltiples. Los 
componentes se comunican por medio de interfaces. 
c. Diagrama de estructura compuesta Los diagramas de estructura 
compuesta se usan para mostrar la estructura interna de una clase. 
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d. Diagrama de implementación Ilustra el hardware del sistema y su 
software. Útil cuando se implementa una solución de software en 
múltiples máquinas con configuraciones únicas. 
e. Diagrama de objetos Muestra la relación entre objetos por medio de 
ejemplos del mundo real e ilustra cómo se verá un sistema en un 
momento dado. Dado que los datos están disponibles dentro de los 
objetos, estos pueden usarse para clarificar relaciones entre objetos. 
f. Diagrama de paquetes Hay dos tipos especiales de dependencias 
que se definen entre paquetes: la importación de paquetes y la 
fusión de paquetes. Los paquetes pueden representar los diferentes 
niveles de un sistema para revelar la arquitectura. Se pueden marcar 
las dependencias de paquetes para mostrar el mecanismo de 
comunicación entre niveles. 
2) Diagramas UML de comportamiento 
a. Diagramas de actividades Flujos de trabajo de negocios u 
operativos representados gráficamente para mostrar la actividad de 
alguna parte o componente del sistema. Los diagramas de 
actividades se usan como una alternativa a los diagramas de 
máquina de estados. 
b. Diagrama de comunicación Similar a los diagramas de secuencia, 
pero el enfoque está en los mensajes que se pasan entre objetos. La 
misma información se puede representar usando un diagrama de 
secuencia y objetos diferentes. 
c. Diagrama de panorama de interacciones Hay siete tipos de 
diagramas de interacciones. Este diagrama muestra la secuencia en 
la cual actúan. 
d. Diagrama de secuencia Muestra cómo los objetos interactúan entre 
sí y el orden de la ocurrencia. Representan interacciones para un 
escenario concreto. 
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e. Diagrama de máquina de estados Similar a los diagramas de 
actividades, describen el comportamiento de objetos que se 
comportan de diversas formas en su estado actual. 
f. Diagrama de temporización Al igual que en los diagramas de 
secuencia, se representa el comportamiento de los objetos en un 
período de tiempo dado. Si hay un solo objeto, el diagrama es 
simple. Si hay más de un objeto, las interacciones de los objetos se 
muestran durante ese período de tiempo particular. 
g. Diagrama de caso de uso Representa una funcionalidad particular 
de un sistema. Se crea para ilustrar cómo se relacionan las 
funcionalidades con sus controladores (actores) internos/externos. 
En el desarrollo de este proyecto se diseñaran los siguientes diagramas: casos de 
uso, describe los requerimientos funcionales;   clases, describe las clases en las 
que estará estructurado el sistema; Secuencia, describe la perspectiva crono 
lógica de las interacciones; Estados, Describe el comportamiento del sistema. 
 Diagrama de Casos de Uso 
Casos de Uso es una técnica para capturar información de cómo un sistema o 
negocio trabaja, o de cómo se desea que trabaje. No pertenece estrictamente al 
enfoque orientado a objeto, es una técnica para captura de requisitos. 
Actores 
 Principales: personas que usan el sistema.  
 Secundarios: personas que mantienen o administran el sistema.  
 Material externo: dispositivos materiales imprescindibles que forman parte 
del ámbito de la aplicación y deben ser utilizados.  
 Otros sistemas: sistemas con los que el sistema interactúa.  
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Ilustración 11: Notación de Caso de Uso 
Tipos de Relaciones: 
 Comunica (<<communicates>>): Relación (asociación) entre un 
actor y un caso de uso que denota la participación del actor en dicho 
caso de uso. 
 Usa (<<uses>>) (o <<include>> en la nueva versión de UML): 
Relación de dependencia entre dos casos de uso que denota la 
inclusión del comportamiento de un escenario en otro. 
 Generalización (sin estereotipo): Indica que un caso de uso es una 
variante de otro. El caso de uso especializado puede variar cualquier 
aspecto del caso de uso base. 
 Extiende (<<extend>>, <<extiende>>): Es un estereotipo de 
dependencia. Ofrece una forma de extensión más controlada que la 
relación de generalización. El caso de uso base declara un conjunto 
de puntos de extensión, El caso de uso especializado solo puede 
alterar el comportamiento de los puntos de extensión marcados. 
En general utilizaremos <<extends>> cuando se presenta una 
variación del comportamiento normal, e <<include>> cuando se repite 
un comportamiento en dos casos de uso y queremos evitar dicha 
repetición.  
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Por último en un diagrama de casos de uso, además de las relaciones 
entre casos de uso y actor (asociaciones) y las dependencias entre 
casos de uso (<<include>> y <<extends>>), pueden existir 
relaciones de herencia ya sea entre casos de uso o entre actores.  
Especificación de los Casos de Uso 
La especificación de los casos de uso se refiere a la descripción de cada una de las 
partes definidas para lograr su descripción completa. En este sistema, la 
especificación de los Casos de Uso se hará bajo el formato presentado a 
continuación. 
RF- <id del 
requisito> 
<nombre del requisito funcional> 
Versión <numero de versión y fecha> 
Autores <autor> 
Fuentes <fuente de la versión actual> 
Objetivos 
asociados 
<nombre del objetivo> 
Descripción El sistema deberá comportarse tal como se describe en el siguiente 
caso de uso { concreto cuando <evento de activación> , abstracto 
durante la realización de los casos de uso <lista de casos de uso>} 
Precondición <precondición del caso de uso> 
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 {El <actor> , El sistema} <acción realizada por el actor o 
sistema>, se realiza el caso de uso  
< caso de uso RF-x> 
2 Si <condición>, {el <actor> , el sistema} <acción realizada por 
el actor o sistema>>, se realiza el caso de uso < caso de uso 
RF-x> 
3  
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4  
5  
6  
n  
Postcondición <postcondición del caso de uso> 
Excepciones Paso Acción 
1 Si <condición de excepción>,{el <actor> , el sistema} }<acción 
realizada por el actor o sistema>>, se realiza el caso de uso  
< caso de uso RF-x>, a continuación este caso de uso 
{continua, aborta} 
2  
3  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
 1 n segundos 
 2 n segundos 
Frecuencia 
esperada 
<nº de veces> veces / <unidad de tiempo> 
Importancia {sin importancia, importante, vital} 
Urgencia {puede esperar, hay presión, inmediatamente} 
Comentarios <comentarios adicionales> 
 
Tabla 1: Plantilla de caso de uso 
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 Diagrama de Clase 
Es el diagrama principal para el análisis y diseño, en el cual presenta las clases del 
sistema con sus relaciones estructurales y de herencia, también incluye 
definiciones para atributos y operaciones. 
Cada clase se representa en un rectángulo con tres compartimientos:  
 nombre de la clase 
 atributos de la clase 
 operaciones de la clase 
 
 
Ilustración 12: Iconos para representar las clases 
Visibilidad 
Visibilidad expresa si el atributo es visible para el resto de objetos del diagrama, 
pudiéndose dar los siguientes casos: 
+ Visibilidad Pública: Visible por todos los objetos 
# Visibilidad Protegida: Visible solo por el objeto y sus descendientes 
-  Visibilidad Privada: Visible solo por el objeto 
 
Tabla 2: Visibilidad de los diagramas de clases 
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Ilustración 13: Iconos para representar las clases 
 
Relaciones entre clases 
 Asociación: Expresa una conexión bidireccional entre objetos, es una 
abstracción de la relación existente en los enlaces entre los objetos. Puede 
determinarse por la especificación de multiplicidad (mínima...máxima). 
 
Ilustración 14: Ejemplo de Asociación 
 Agregación: Esta relación puede ser caracterizada con precisión 
determinando las relaciones de comportamiento y estructura que existen 
entre el objeto agregado y cada uno de sus objetos componentes. 
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Ilustración 15: Ejemplo de Agregación 
 Composición: UML presenta una variación mucho más restrictiva de 
agregación que recibe el nombre de composición. La composición implica 
que los componentes de un objeto sólo pueden pertenecer a un solo objeto 
agregado, de forma que cuando el objeto agregado es destruido todas sus 
partes son destruidas también. La notación empleada para la composición 
es la misma que para la agregación con la diferencia que el adorno de 
composición es un diamante relleno. 
 
Ilustración 16: Ejemplo de Composición 
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 Generalización / Especialización: La Generalización consiste en factor      
izar las propiedades comunes de un conjunto de clases en una clase más 
general. Los nombres usados: clase padre - clase hija. Otros nombres: 
superclase - subclase, clase base - clase derivada. La especialización es 
una técnica muy eficaz para la extensión y reutilización.  
 
Ilustración 17: Ejemplo de Generalización 
 Diagrama de Secuencia 
Un diagrama de secuencias muestra la interacción de un conjunto de objetos de 
una aplicación a través del tiempo, en el cual se indicaran los módulos o clases que 
formaran parte del programa y las llamadas que se hacen cada uno de ellos para 
realizar una tarea determinada, por esta razón permite observar la perspectiva 
cronológica de las interacciones.  
Entre las ventajas que tiene la elaboración de un diagrama de secuencias están 
las siguientes: 
 Puede verse con facilidad como se distribuyen las tareas entre los 
componentes 
 Pueden identificarse los modelos de interacción que dificultan la 
actualización de software. 
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Elementos de un Diagrama de Secuencia. 
 Rol de la clase: El rol de la clase describe la manera en que un objeto se va 
a comportar en el contexto. No se listan los atributos del objeto. 
 
Ilustración 18: Objeto de una Clase 
 
 Activación: Los cuadros de activación representan el tiempo que un objeto 
necesita para completar una tarea. 
 
Ilustración 19: Activación de una Clase 
 
 Mensajes: Los mensajes son flechas que representan comunicaciones entre 
objetos. Las medias flechas representan mensajes asincrónicos. Los 
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mensajes asincrónicos son enviados desde un objeto que no va a esperar 
una respuesta del receptor para continuar con sus tareas. 
 
Ilustración 20: Mensajes 
 
 Líneas de Vida: Las líneas de vida son verticales y en línea de puntos, ellas 
indican la presencia del objeto durante el tiempo. 
 
Ilustración 21: Líneas de Vida 
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 Destrucción de Objetos: Los objetos pueden ser eliminados 
tempranamente usando una flecha etiquetada “<<destruir>>” que apunta a 
una X. 
 
Ilustración 22: Destrucción de Objetos 
 
 Loops: Una repetición o loop en un diagrama de secuencias, es 
representado como un rectángulo. La condición para abandonar el loop se 
coloca en la parte inferior entre corchetes [ ]. 
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Ilustración 23: Loop 
 Diagrama de Estados 
Este muestra la secuencia de estados por los que pasa bien un caso de uso, un 
objeto a lo largo de su vida, o bien todo el sistema. Es una forma de representación 
gráfica más intuitiva de los autómatas finitos basadas en dígrafos con arcos 
acotados llamados transiciones en los cuales se ponen los símbolos de tránsito 
entre un vértice (estado) y otro y se identifican los estados de partida y los de 
aceptación del resto. 
Tipo Diagrama de 
estado 
Descripción 
Estado 
 
Círculo con el nombre del estado etiquetado 
dentro 
Estado 
inicial 
 
q0: Flecha corta sin origen que apunta al estado 
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Estado final 
 
: Estado sombreado. 
Estado final 
 
: Estado con doble circunferencia. 
Estado 
inicial y final 
 
: Flecha sin origen que apunta al estado 
sombreado. 
Estado 
inicial y final 
 
: Flecha sin origen que apunta al estado 
doblemente circulado. 
Transición 
 
<qi,x,qj> ó g(qi,x)=qj: Arco con origen en qi y 
destino en qj y acotado con el terminal x. 
Transición 
vacía 
 
<qi,ε,qj> ó g(qi,ε)=qj: Arco con origen en qi y 
destino en qj y acotado con la cadena vacía ε. 
Transición 
múltiple 
 
g(qi,x)=qj, g(qi,y)=qj: Arco con origen en qi y 
destino en qj y acotado con los terminales x,y, 
separados por coma o espacio en blanco. 
Lazo 
 
<q,x,q> ó g(q,x)=q: Arco circular con origen y 
destino en q, acotado con el terminal x. 
Lazo 
múltiple  
g(q,x)=q, g(q,y)=q: Arco circular con origen y 
destino en q, acotado con los terminales x,y. 
 
Tabla 3: Notación de Diagramas de Estados 
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Partes que conforman el Diagrama de Estados 
 Estado: Un estado se representa como una caja redondeada con el 
nombre del estado en su interior. Una transición se representa como una 
flecha desde el estado origen al estado destino. La caja de un estado puede 
tener 1 o 2 compartimentos. En el primer compartimento aparece el nombre 
del estado. El segundo compartimento es opcional, y en él pueden aparecer 
acciones de entrada, de salida y acciones internas. 
 Eventos: Es una ocurrencia que puede causar la transición de un estado a 
otro de un objeto. Esta ocurrencia puede ser una de varias cosas: 
 Condición que toma el valor de verdadero o falso 
 Recepción de una señal de otro objeto en el modelo 
 Recepción de Mensajes: Paso de cierto período de tiempo, después de 
entrar al estado o de cierta hora y fecha particular. El nombre de un evento 
tiene alcance dentro del paquete en el cual está definido, no es local a la 
clase que lo nombre. 
 Envió de Mensajes: Además de mostrar y transición de estados por medio 
de eventos, puede representarse el momento en el cual se envían 
mensajes a otros objetos. Esto se realiza mediante una línea punteada 
dirigida al diagrama de estados del objeto receptor del mensaje. 
 Transición Simple: Una transición simple es una relación entre dos 
estados que indica que un objeto en el primer estado puede entrar al 
segundo estado y ejecutar ciertas operaciones, cuando un evento ocurre y 
si ciertas condiciones son satisfechas. Se representa como una línea sólida 
entre dos estados. 
 Transición Interna: Es una transición que permanece en el mismo estado, 
en vez de involucrar dos estados distintos. Representa un evento que no 
causa cambio de estado. Se denota como una cadena adicional en el 
compartimiento de acciones del estado. 
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 Acciones: Se puede especificar la solicitud de un servicio a otro objeto 
como consecuencia de la transición. Se puede especificar el ejecutar una 
acción como consecuencia de entrar, salir, estar en un estado, o por la 
ocurrencia de un evento. 
 Generalización de Estados: Se puede reducir la complejidad de estos 
diagramas usando la generalización de estados. Se distingue así entre 
superestado y subestados. Un estado puede contener varios subestados 
disjuntos. Los subestados heredan las variables de estado y las 
transiciones externas. La agregación de estados es la composición de un 
estado a partir de varios estados independientes. La composición es 
concurrente por lo que el objeto estará en alguno de los estados de cada 
uno de los subestados concurrentes. La destrucción de un objeto es 
efectiva cuando el flujo de control del autómata alcanza un estado final no 
anidado. La llegada a un estado final anidado implica la subida al 
superestado asociado, no el fin del objeto. 
 Subestados: Un estado puede descomponerse en subestados, con 
transiciones entre ellos y conexiones al nivel superior. Las conexiones se 
ven al nivel inferior como estados de inicio o fin, los cuales se suponen 
conectados a las entradas y salidas del nivel inmediatamente superior. 
 Transición Compleja: Una transición compleja relaciona tres o más estados 
en una transición de múltiples fuentes y/o múltiples destinos. Representa la 
subdivisión en threads del control del objeto o una sincronización. Se 
representa como una línea vertical de la cual salen o entran varias líneas de 
transición de estado. 
 Transición a Estados Anidados: Una transición de hacia un estado 
complejo (descrito mediante estados anidados) significa la entrada al estado 
inicial del subdiagrama. Las transiciones que salen del estado complejo se 
entienden como transiciones desde cada uno de los subestados hacia 
afuera (a cualquier nivel de profundidad). 
 Transiciones Temporizadas: Las esperas son actividades que tienen 
asociada cierta duración. La actividad de espera se interrumpe cuando el 
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evento esperado tiene lugar. Este evento desencadena una transición que 
permite salir del estado que alberga la actividad de espera. El flujo de control 
se transmite entonces a otro estado. 
 
s. Pruebas de Software 
 
Las pruebas de software son las investigaciones empíricas y técnicas cuyo 
objetivo es proporcionar información objetiva e independiente sobre la calidad 
del producto a la parte interesada o stakeholder. Es una actividad más en el 
proceso de control de calidad. 
En el desarrollo de este software se implementara las siguientes pruebas: 
 Prueba de Sistema: Las pruebas del sistema tienen como objetivo 
ejercitar profundamente el sistema comprobando la integración del 
sistema de información globalmente, verificando el funcionamiento 
correcto de las interfaces entre los distintos subsistemas que lo 
componen y con el resto de sistemas de información con los que se 
comunica. 
El software ya validado se integra con el resto del sistema donde algunos tipos de 
pruebas a considerar son: 
 Pruebas funcionales: Dirigidas a asegurar que el sistema de información 
realiza correctamente todas las funciones que se han detallado en las 
especificaciones dadas por el usuario del sistema. 
 Seguridad: se determinan los niveles de permiso de usuarios, las 
operaciones de acceso al sistema y acceso a datos. 
 Instalación: se determinan las operaciones de arranque y actualización del 
software. 
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Casos de Prueba 
Un caso de prueba o test case es, en ingeniería del software, un conjunto de 
condiciones o variables bajo las cuales un analista determinará si una aplicación, 
un sistema software o una característica de éstos es parcial o completamente 
satisfactoria. 
Se pueden realizar muchos casos de prueba para determinar que un requisito es 
completamente satisfactorio. Con el propósito de comprobar que todos los 
requisitos de una aplicación son revisados, debe haber al menos un caso de 
prueba para cada requisito a menos que un requisito tenga requisitos secundarios. 
En ese caso, cada requisito secundario deberá tener por lo menos un caso de 
prueba. Algunas metodologías como RUP recomiendan el crear por lo menos dos 
casos de prueba para cada requisito. Uno de ellos debe realizar la prueba positiva 
de los requisitos y el otro debe realizar la prueba negativa. 
A continuación, se muestra la plantilla a utilizar para este proyecto:  
 
Ítem Plantilla CP Descripción del Ítem 
ID  Id del caso de prueba  
Nombre Caso de 
Prueba  
Nombre del CP  
Descripción  Breve descripción de lo que logra el CP  
Precondiciones  Condiciones sobre el estado del sistema que tienen 
que ser ciertas para que se pueda realizar el CP  
Valores de Entrada  Valores que son introducidos para la ejecución del 
casos de prueba  
Pasos de Entrada   Representan los pasos tomados para la realización 
del CP  
Resultado esperado  Representa el resultado que se espera a terminar de 
realizar el CP  
Resultado obtenido  Representa el resultado final que se obtuvo al realizar 
el CP  
 
Tabla 4: plantilla de casos de prueba 
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Cobertura de Pruebas   
Básicamente, es una medida de calidad de las pruebas. Se definen cierto tipo de 
entidades sobre el sistema y luego se intenta cubrirlas con las pruebas.   
VI. Estudio de Factibilidad 
 
Un Estudio de Factibilidad es un análisis que nos permite recopilar datos 
relevantes para la alta dirección y en base a ellos, tomar la decisión de proceder o 
no con un estudio de sistemas. Es importante destacar que este análisis debe ser 
lo más conciso posible, realizándose al mismo tiempo actividades durante un 
periodo corto. 
El objetivo que se desea alcanzar mediante este Estudio de Factibilidad, es definir 
a la Empresa todo lo que incluirá el sistema y determinar si la propuesta con la 
cual brindamos solución es viable y alcanzable, determinaremos los costos de la 
misma; por lo cual realizamos un estudio de factibilidad con diferentes enfoques, 
los cuales son la factibilidad técnica que contempla las necesidades del usuario y 
las necesidades para el desarrollo del software;  la factibilidad operativa, que 
enfoca las capacidades requeridas para operar las diferentes herramientas que se 
ocupan para el acceso de las aplicaciones; la factibilidad económica, que 
contempla los costos de desarrollo y el costo de los equipos; y finalmente la 
factibilidad legal que contempla las leyes que implican el desarrollo de la 
aplicación y las limitaciones legales que afectaría el alcance del generador de 
reportes y la forma de hacer las cosas. 
1.  Factibilidad Técnica 
 En este estudio se verifica la factibilidad para la implementación Sistema Web 
para el control del uso de los laboratorios FEC UNI (SWCUL). Se establecen los 
requisitos mínimos en cuanto a recursos de hardware, software y humano que 
serían necesarios para su desarrollo y correcto funcionamiento. 
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En esta alternativa se contempla el uso del servidor que se tiene actualmente en 
la UNI, para el alojamiento de nuestra aplicación, al menos la adquisición de una 
computadora ya sea de escritorio o laptop, para el desarrollo y pruebas del 
sistema, también tomamos en cuenta la adquisición de un dominio con el nombre 
STD-UNI-SWCUL.ORG.NI y el alojamiento de este, para los software requeridos y 
finalmente para la parte que corresponde a la administración del mismo se 
requiere una persona la cual podría ser el encargado del uso de los laboratorios. 
1.1 Factor de Hardware 
  
Tabla 5: Factibilidad técnica de hardware 
 
 
48 
1.2 Factor de Software:  
 
 
Tabla 6: Factibilidad técnica de software 
 
 
1.3  Factor de Humano 
 
 
Tabla 7: Factibilidad técnica del factor humano 
 
 
 
 
 
 
 
Nº Nombre del Recurso Descripción Cantidad 
1 Dominio Con nombre de dominio:           STD-
UNI- SWCUL.ORG.NI 
1 
2 Alojamiento  10 GB de espacio en disco 1 
3 Servidor Web IIS Versión 8.0  1 
4 SQL Server Management Versión 2008 1 
5 Microsoft Visual Studio  Versión 2015 1 
 
Nº Nombre del Recurso Descripción Cantidad 
1 Administrador Administrar sistema de solicitudes  1 
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2. Factibilidad Económica 
 
En este estudio se establecen los gastos concernientes al hardware y software  
 
Nº Nombre del Recurso Valor Económico (dado en dólares) 
Hardware 
1 Servidor 0.0 (Incluido en el hosting) 
2 Ordenador o PC 800.00 
Software 
3 Dominio 50.00 
4 Hosting o Alojamiento  100.00 
5 Servidor Web IIS Incluido en el hosting  
6 SQL Server Management 0.0 (Versión de desarrollador) 
7 Microsoft Visual Studio 0.00 (Versión de desarrollador) 
Humano 
8 Administrador 250.00 
 TOTAL 1,200.00 
Tabla 8: Factibilidad Económica 
 
3. Factibilidad Operativa 
Para favorecer el uso masivo de SWCUL por parte de todos los usuarios, será 
requerido desarrollar una aplicación lo más amigable posible, de tal forma que sin 
mucha dificultad el usuario pueda adaptarse y aprovechar al máximo las 
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facilidades que ésta le brinde, ahorrando tiempo y permitiendo la realización de 
otras actividades. 
El sistema funcionará en Internet, al cual se accederá a través de la página oficial 
del sitio (http://www.std-uni-swcul.org.ni ). Los usuarios podrán visualizar la 
información que ellos soliciten a través del acceso a la aplicación mediante una 
cuenta que se les otorgara, el acceso a la información estará restringido según el 
usuario con el que se registre en el sistema, basándonos en esto existen 
diferentes tipos de usuarios, los cuales dependiendo de esto serán los permisos 
que tendrán de acceder a los módulos del sistema, además de generar una serie 
de reportes previamente establecidos. 
Para comprender mejor esta parte se plantea la siguiente descripción:  
ROL DESCRIPCIÓN  PERMISOS  
Usuario Administrador  Es el encargado de aprobar o 
rechazar las solicitudes y Asigna 
Responsable Laboratorio, 
Digitador CME, Pre-Aprobador. 
Visualiza los tipos de solicitud: 
CURSOS LIBRES Y TIEMPO 
LIBRE 
 Vista de Explotación de 
laboratorios 
 Catálogos 
 Incidencias de laboratorio  
 Solicitud de laboratorio 
 Plan de estudio académico 
 Responsable de laboratorio 
 Seguridad 
 Reportes  
Usuario Empleado  Es el encargado de pre-aprobar 
las solicitudes y de ingresar en 
sistema si el laboratorio sufre una 
incidencia   
 Solicitud de laboratorios 
 Incidencias de laboratorios  
Docente  Visualiza estado de solicitud: 
CURSOS LIBRES, 
PRESENTACION DE 
PROYECTOS, PLANIFICACION 
DE CLASES y RE-
PROGRAMACION DE CLASES 
 Solicitud de laboratorio 
 Plan de estudio académico 
 Responsable de laboratorio 
 
Estudiante  Visualiza la lista de tipos de uso 
de laboratorios: PRESTAMO     
NOCTURNO y TIEMPO LIBRE, 
 Solicitud de laboratorio 
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Estado de solicitud: Registrado y 
enviar a aprobación. 
Digitador CME Se encarga de registrar los 
estudiantes que están en esta 
modalidad y de generar las 
solicitudes de préstamo de 
laboratorio 
 
 Solicitud de laboratorio 
 
Usuario Externo Se encarga  de solicitar los 
préstamos de laboratorio y puede 
visualizar cuando están disponible 
los mismos 
 Solicitud de laboratorio 
 
Tabla 9: Roles de operatividad 
 
 
Los miembros de la UNI involucrados en el sistema de préstamo de laboratorios 
se encuentran de acuerdo con las mejoras que traerá la aplicación al 
implementarla, Por tanto concluyen que el sistema es factible operativamente, ya 
que se cuenta con la aceptación de los miembros involucrados y con la tecnología 
para desarrollar el sistema con éxito. 
 
4. Factibilidad Legal 
Este proyecto fue desarrollado exclusivamente para la Universidad Nacional de 
Ingeniería por tal motivo queda prohibida la distribución y reproducción de este 
documento tales como la publicación impresa y su grabación sin consentimiento 
de los autores del mismo, esto está establecido en la Ley 312 Ley de Derecho de 
Autor y Derechos Conexos en su art. 36. 
Acerca de la adquisición de licencias para el software necesario y su desarrollo, se 
estableció la necesidad de comprar dichas licencias con el fin de no caer en 
problemas legales en el futuro. 
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5. Fase de Inicio 
a. Organización del Proyecto  
El personal del proyecto estará formado por los siguientes puestos de trabajo y 
personal asociado:  
Analista de sistemas: perfil de Ingeniero en Computación, con conocimientos en el 
modelado de diagramas. Función que desempeñara: Jimmy Daniel Varela Pérez y 
Dayana Massiel Guerrero Garay.  
Analistas – programadores: con conocimientos en el entorno de desarrollo del 
proyecto. Función que desempeñara: Jimmy Daniel Varela Pérez y Dayana 
Massiel Guerrero Garay. 
Ingeniero de software: perfil de Ingeniero en Computación, que se encargara del 
modelado de datos en SQL Server y de las pruebas funcionales del sistema. 
Función que desempeñara: Jimmy Daniel Varela Pérez y Dayana Massiel 
Guerrero Garay.  
El equipo de trabajo tiene que estar capacitado para trabajar de manera remota 
esto quiere decir que toda comunicación es vía internet, tiene que poder adaptarse 
a la presión y responsabilidad que conlleva el desarrollo de la aplicación. La clave 
está en el trabajo en equipo. 
b. Descripción global del producto 
El Sistema Web para el control del uso de los laboratorios FEC UNI (SWCUL) de 
la Universidad Nacional de Ingeniería, constará con usuarios externos e internos; 
llamamos usuarios externos a todas las instituciones que solicitan a la UNI un 
espacio en los laboratorios para impartir capacitaciones, presentaciones, etc. Y 
usuarios Internos a los estudiantes, docentes y encargados de laboratorio que 
hacen uso de la aplicación. Los diferentes usuarios internos son: Administrador, 
Docente, Pre-aprobador, estudiante y Digitador CME.   
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Dicho sistema solicita como requerimiento funcional consumir el listado de 
estudiante de la base de datos central de la UNI; permitirá en su módulo de 
solicitud de uso de laboratorio registrar, editar y eliminar préstamos de 
laboratorios; también permitirá visualizar el estado de los mismos, entre los cuales 
están: Enviar a aprobación, Registrado, Rechazado y Cancelado.   
El módulo de Catalogo permite registrar, editar y eliminar Facultades, carreras, 
grupos por carrera, Asignaturas, Laboratorios, Tipos de departamentos, 
Departamentos, puestos y organismos; también permitirá visualizar un reporte del 
resumen de estudiantes que han generado prestamos de laboratorios. 
El módulo de Incidencia de Laboratorios permite registrar, editar y eliminar los 
tipos de Incidencia que ocurren en el laboratorio entre los que tenemos: 
mantenimiento preventivo, fumigación, fallo eléctrico, etc., también permitirá 
visualizar un reporte del resumen de las incidencias de laboratorio ingresadas. 
El módulo de Plan de Estudio Académico permite registrar, editar y eliminar plan 
de estudio Académico, modalidad académica, turno y plan de estudio académico 
por carrera por departamento. 
El módulo Responsable de Laboratorio permite registrar, editar y eliminar La 
asignación de los responsables de los laboratorios. 
Tendrá un módulo de seguridad el cual permitirá registrar, editar y eliminar las 
cuentas de usuario de igual manera en este módulo se crean los perfiles de cada 
usuario, también permite crear, editar o eliminar el puesto de los usuarios.  
Serán manejados distintos niveles de seguridad, conforme los roles de acceso al 
sistema, de acuerdo a las funciones desempeñadas por los usuarios, los que se 
describen brevemente en la Tabla: Roles de operatividad. 
Existirá un módulo de reportes en el cual se podrá verificar el informe de 
asignación de laboratorios el cual incluirá: Usuario Digitador, fecha de asignación, 
comentario, usuario designado, laboratorio, turno, fecha inicial, fecha final. 
También  contara con un reporte Lista de incidencia de laboratorios el cual incluye 
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los siguientes campos: usuario Digitador, Fecha incidencia, comentario, tipo de 
incidencia, estado incidencia, laboratorios afectados, fecha inicial, hora inicial, 
fecha final, hora final. 
A continuación, se describen los procesos que se llevan a cabo en los diferentes 
módulos del sistema. 
 Solicitud de uso de laboratorios       
A este módulo tienen acceso todos los usuarios tanto los externos como los 
internos, dicho módulo comprende las siguientes funcionalidades:  
 Registrar nueva solicitud de préstamo: Debe registrar los datos 
personales del solicitante, carrera, grupo y estado de la solicitud, todos los 
usuarios tienen acceso a registrar una nueva solicitud, una vez registrada la 
solicitud le llega un correo al usuario aprobador y un mensaje al usuario 
indicando que el registro fue exitoso. 
 Editar información de la solicitud: modifica los datos de la solicitud, a 
esta acción tienen acceso los usuarios administrador, aprobador, estudiante 
y usuario externo. 
 Visualizar estado de solicitud: Permite visualizar el estado de la solicitud 
de uso de laboratorio el cual puede ser: activa, inactiva, pendiente, 
rechazada. Todos los usuarios tienen acceso a esta acción. 
 Cambio de estado de una solicitud: permite aprobar o rechazar una 
solicitud a esta acción tienen acceso los usuarios administrador y pre-
aprobador. 
 Registrar tipo de uso de laboratorio: permite crear los tipos de uso que 
puede tener el laboratorio a esta acción solo tiene acceso el usuario 
administrador. 
 Editar tipo de uso de laboratorio: permite modificar el tipo de uso del 
laboratorio y activar o inactivar el tipo de uso. 
 Reporte de uso de laboratorio: este permite visualizar el resumen del uso 
de los laboratorios donde muestra los campos solicitante, fecha, tipo de uso 
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de laboratorio, aplica planificación de clases y estado de la solicitud, 
también nos permite exportar los datos a una hoja de Excel. 
 
 
 Catalogo 
A este módulo tiene acceso el Usuario Administrador, el cual tendrá permisos de 
ejecutar las funcionalidades que a continuación se describen:  
 Registrar facultad: Permite crear una nueva facultad, para que la 
aplicación lo muestre en la lista de facultades desplegables. 
 Editar facultad: Permite modificar la información de la facultad. 
 Registrar carreras: Permite crear una nueva carrera, para que la 
aplicación lo muestre en la lista de carreras desplegables. 
 Editar Carreras: Permite modificar la información de la carrera. 
 Registrar grupos por carrera: Permite crear un nuevo grupo por carrera, 
para que la aplicación lo muestre en la lista de grupos por carrera 
desplegables. 
 Editar grupos por carrera: Permite modificar la información de los grupos 
por carrera. 
 Registrar asignaturas: Permite crear una nueva asignatura, para que la 
aplicación lo muestre en la lista de asignaturas desplegables. 
 Editar asignatura: Permite modificar la información de las asignaturas. 
 Registrar laboratorios: Permite crear un nuevo laboratorio, para que la 
aplicación lo muestre en la lista de laboratorios desplegables. 
 Editar laboratorios: Permite modificar la información de los laboratorios. 
 Registrar tipos de departamentos: Permite crear un nuevo tipo 
departamento, para que la aplicación lo muestre en la lista de tipos de 
departamentos desplegables. 
 Editar tipos de departamentos: Permite modificar la información de los 
tipos de departamentos. 
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 Registrar departamentos: Permite crear un nuevo departamento, para que 
la aplicación lo muestre en la lista de departamentos desplegables. 
 Editar departamentos: Permite modificar la información de los 
departamentos. 
 Registrar puestos y organismos: Permite crear un nuevo puesto y 
organismo, para que la aplicación lo muestre en la lista de puestos y 
organismos desplegables.  
 Editar puestos y organismos: Permite modificar la información de los 
puestos y organismos. 
 Reporte Resumen de Estudiantes: este permite visualizar el resumen de 
los estudiantes donde muestra los campos nombre estudiante, asignatura, 
departamento, grupo, asignatura aprobada, estado y fecha de actualización, 
también nos permite exportar los datos a una hoja de Excel. 
 
 Incidencia Laboratorios 
Al crear una Incidencia de laboratorio tendrá permisos de administrar el mismo la 
persona que desarrolle el rol de usuario administrador; a continuación, se describe 
las funcionalidades del módulo incidencia de laboratorio: 
 Registrar incidencia laboratorio: Permite crear una nueva incidencia por 
la cual el laboratorio no va a estar disponible, una vez creada esta 
incidencia le enviará una notificación por correo al listado de usuario que 
integran la solicitud de uso de laboratorio previamente aprobada/rechazada. 
 Editar incidencia de laboratorio: permite editar una incidencia 
previamente ya creada, de igual manera se le notifica de la modificación al 
listado de usuario que integran la solicitud de uso de laboratorio 
previamente aprobada/rechazada. 
 Resumen Incidencia Laboratorio: este permite visualizar el resumen de 
las incidencias de laboratorios donde muestra los campos usuario Digitador, 
fecha de incidencia, tipo de incidencia, fecha inicial, hora inicial, fecha final, 
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hora fina y estado de la incidencia, también nos permite exportar los datos a 
una hoja de Excel. 
 
 Plan de Estudio Académico   
El usuario que tenga el rol de administrador  rol de empleado serán las personas, 
quienes tendrán los permisos para ejecutar las siguientes funcionalidades:  
 Registrar plan de estudio académico por carrera por departamento: 
Permite dar de alta un nuevo plan de estudio académico por carrera por 
departamento. 
 Editar plan de estudio académico por carrera por departamento: 
Permite modificar plan de estudio académico por carrera por departamento. 
 Cambio de estado de plan de estudio académico por carrera por 
departamento: permite activar o inactivar un plan de estudio previamente 
creado. 
 Resumen plan Estudio Carrera: este permite visualizar el resumen del 
plan de estudio de las carreras donde muestra los campos Plan Estudio 
Académico, descripción, fecha y estado, también nos permite exportar los 
datos a una hoja de Excel. 
 
 
 Responsable de Laboratorio 
Las personas que tengan los roles de usuario administrador y usuario empleado, 
son quienes tendrá los permisos para ejecutar las siguientes funcionalidades:  
 Registrar responsable de laboratorio: Permite dar de alta un nuevo 
responsable del laboratorio al cual se indica el turno, fecha inicial y final en 
que estará a cargo. 
 Editar responsable de laboratorio: Permite modificar la información del 
formulario responsable de laboratorio. 
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 Registrar turno: permite crear un nuevo turno en que estará un 
responsable de laboratorio. 
 Editar turno: permite editar un turno previamente ya creado de igual 
manera permite activar dicho turno. 
 Reporte responsable de laboratorio: este permite visualizar un reporte de 
los responsables donde muestra los campos Plan Empleado Digitador, 
fecha de asignación, comentario y estado, también nos permite exportar los 
datos a una hoja de Excel. 
 
 Seguridad 
Las personas con roles de usuario administrador y empleado, son quienes tendrán 
los permisos para ejecutar las siguientes funcionalidades:  
 Registrar cuenta de usuario: Permite dar de alta un nuevo usuario y el 
puesto que tendrá y brindar los permisos de acuerdo al cargo de la 
persona. Una vez creado el usuario se le envía una notificación vía correo 
electrónico detallando los datos del acceso al sistema. 
 Editar cuenta de usuario: Permite modificar la información del formulario 
usuario y cambiar los permisos que actualmente tenga; también permitirá 
activar o inactivar un usuario. 
 Resumen puesto por empleado: este permite visualizar un resumen de 
los puestos por empleados donde muestra los campos nombre del 
empleado, departamento, puesto, fecha de actualización y estado, también 
nos permite exportar los datos a una hoja de Excel. 
 
 Reportes 
El administrador y el usuario empleado, son quienes tendrán los permisos para 
ejecutar las siguientes funcionalidades:  
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 Lista Responsable de Laboratorio: este permite visualizar un resumen de 
los responsables de laboratorio escogiendo un rango de fecha donde 
muestra los campos usuario Digitador, fecha de asignación, comentario, 
usuario designado, laboratorio, turno, fecha inicial y fecha final, también nos 
permite exportar los datos a una hoja de Excel, a un documento Word y a 
un documento PDF. 
 Resumen Puesto por Empleado: este permite visualizar un resumen de 
los puestos por empleado digitando el nombre del empleado o bien 
seleccionando la casilla de mostrar todos, se muestra los campos nombre 
empleado, departamento, puesto, fecha de actualización y estado, también 
nos permite exportar los datos a una hoja de Excel. 
 Lista incidencia Laboratorio: este permite visualizar un resumen de las 
incidencias de laboratorio escogiendo un rango de fecha donde muestra los 
campos usuario Digitador, fecha incidencia, comentario, Tipo incidencia, 
Estado incidencia, laboratorios afectados, fecha inicial, hora inicial, fecha 
final, hora final, también nos permite exportar los datos a una hoja de Excel, 
a un documento Word y a un documento PDF. 
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Tabla de Permisos de Accesos de Usuarios a Procesos 
En esta tabla se muestran los roles que tiene acceso a los procesos del sistema, 
también se define que acción de CRUD puede realizar sobre esto:
 
Tabla 10: Tabla de Permisos de Acceso de Usuario a Procesos 
 
 
ROL/PROCESOS ADMINISTRADOR EMPLEADO
DIGITADOR 
CME
ESTUDIANTE EXTERNO
CREAR CATALOGO DE LA 
APLICACIÓN
CRU
MODIFICAR CATALOGO DE LA 
APLICACIÓN
CRU
VISUALIZAR REPORTE DE RESUMEN 
DE ESTUDIANTES
CRU
CREAR UNA NUEVA INCIDENCIA CRU
MODIFICAR UNA INCIDENCIA CRU
VISUALIZAR EL REPORTE RESUMEN 
DE INCIDENCIA DE LABORATORIO
CRU
CREAR UNA SOLICITUD DE USO DE 
LABORATORIO
CRU CRU CRU CRU 
MODIFICAR SOLICITUD DE USO DE 
LABORATORIO
CRU CRU CRU CRU CRU 
VISUALIZAR LA EXPLOTACIÓN DE 
USO DE LABORATORIOS
CRU CRU 
APROBAR O RECHAZAR UN 
PRESTAMO DE LABORATORIO
CRU R R R R
PRE APROBAR UN  PRESTAMO DE 
LABORATORIO
CRU CRU 
CREAR UN TIPO DE USO DE 
LABORATORIO
CRU CRU 
MODIFICAR UN TIPO DE USO DE 
LABORATORIO
CRU CRU 
CREAR PLAN ACADEMICO CRU CRU 
MODIFICAR PLAN ACADEMICO CRU CRU 
CREAR TURNO CRU CRU 
MODIFICAR TURNO CRU 
VISUALIZAR RESUMEN PLAN DE 
ESTUDIO DE CARRERA
CRU CRU 
ASIGNAR RESPONSABLE DE 
LABORATORIO
CRU CRU 
MODIFICAR DATOS DEL 
RESPONSABLE
CRU CRU 
VISUALIZAR RESUMEN DE 
RESPONSABLE DE LABORATORIO
CRU CRU 
CREAR NUEVO USUARIO CRU CRU 
ASIGNAR PERMISOS DE LA 
APLICACIÓN
CRU CRU 
MODIFICAR USUARIO CRU CRU 
MODIFICAR PERMISOS DE USUARIO CRU CRU 
VISUALIZAR RESUMEN DE PUESTO 
POR EMPLEADO
CRU CRU 
EXPORTAR REPORTES CRU CRU 
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VII. Fase de Elaboración 
 
En esta fase se elaboran y se seleccionan los casos de usos mediante las 
recomendaciones por UML que permiten definir la arquitectura base del sistema a 
desarrollar; se elabora el análisis del dominio del problema y se diseña la solución 
preliminar, también se lleva a cabo la planificación del proyecto considerando los 
recursos disponibles. 
En el desarrollo de este proyecto se diseñaran los siguientes diagramas: casos de 
uso, describe los requerimientos funcionales;   clases, describe las clases en las 
que estará estructurado el sistema; Secuencia, describe la perspectiva cronológica 
de las interacciones; Estados, Describe el comportamiento del sistema. 
Cabe recalcar que el resto de los diagramas de casos de usos están en la parte de 
anexos el cual se presenta en CD digital. 
a. Modelado de casos de uso por paquetes funcionales. 
 
 
Ilustración 24: CU1_RegistrarCuentaUsuario 
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RF-
CU1_RegistrarCuentaUsuario 
Registrar Cuenta de Usuario 
Versión 1 2019/07/06  
Autores Administrador, Estudiante, Empleado, Usuario Externo. 
Fuentes Responsable de laboratorio, Jefes de departamentos 
Objetivos asociados Crear usuario personalizado según el tipo (administrador, Estudiante, 
Empleado y Usuario Externo) 
Descripción Permite crear usuario personalizado basados en el tipo (administrador, 
Estudiante, Empleado y Usuario Externo) 
Precondición 1. Usuario debe tener cedula de identidad.  
Secuencia 
Normal 
Paso Acción 
1 Usuario administrador clasifica el tipo de usuario a crear. 
2 Usuario administrador digita y completa los datos del usuario a 
crear basados en el tipo de usuario. 
3 Usuario administrador selecciona y aplica el rol con base al tipo de 
usuario a crear. 
4 Sistema evalúa si los campos requeridos están completos.  
5 Sistema evalúa si el usuario ya existe, la validación se realiza por 
correo electrónico digitado versus listado de correos registrados en 
base de datos. 
6 Usuario administrador guarda los datos digitados. 
Post condición 1. Sistema envía correo electrónico al usuario previamente creado, y 
se detalla las credenciales de acceso al sistema (Usuario y 
Contraseña) 
2. Sistema visualiza mensaje notificando al usuario que el proceso se 
realizó con éxito. 
3. Sistema visualiza la lista de usuarios. 
Excepciones Paso Acción 
1 Ninguno  
Rendimiento Paso Cota de tiempo 
 1 4 segundos 
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Frecuencia esperada 10 veces/día 
Importancia Vital 
Urgencia Inmediata 
Comentarios Ninguno 
Tabla 11: Caso de uso Registrar Cuenta Usuario 
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b. Diagramas de Clases 
 
 Modulo Seguridad 
 
 
 
Ilustración 25: Modulo Seguridad
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 Modulo Catalogo
 
Ilustración 26: Modulo Catalogo 
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 Modulo incidencia Laboratorio
 
Ilustración 27: Modulo Incidencia Laboratorio 
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 Modulo Plan Estudio Académico
 
Ilustración 28: Modulo Plan de Estudio Académico 
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 Modulo Asignación de Responsable de Laboratorio 
 
Ilustración 29: Módulo Asignación de Responsable de Laboratorio 
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 Modulo Solicitud de Laboratorio 
 
Ilustración 30: Modulo Solicitud de Laboratorio
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c. Diagramas de Secuencias. 
 
Cabe recalcar  que el resto de diagramas de secuencia están en la sección de 
anexos 
 
 Login de Acceso al Sistema 
 
 
Ilustración 31: Diagrama de Secuencia Acceso al Sistema 
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d. Diagramas de Estados. 
 
 Registrar Cuentas de Usuarios 
 
Ilustración 32: Diagrama de Estado Registrar Cuenta de Usuario 
 Registro plan de Estudio Académico 
 
Ilustración 33: Diagrama de Estado Registro plan de Estudio Académico 
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 Incidencia Laboratorio 
 
Ilustración 34: Diagrama de Estado Incidencia de Laboratorio 
 
 
 Asignación Responsable de Laboratorio 
 
Ilustración 35: Diagrama de Estado Asignación Responsable de Laboratorio 
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 Solicitud Uso de Laboratorio 
 
Ilustración 36: Diagrama de Estados Solicitud uso de Laboratorio 
 
e. Arquitectura de Software. 
Cliente 
El cliente genera petición al sistema remotamente a través del explorador web. En 
esta capa, el componente principal es el explorador web el cual despliega paginas 
HTML encargadas de la interfaz de usuario. Estas páginas contienen 
componentes de estilo como lo son las hojas de estilo CSS lo cual permite que las 
paginas tengan un diseño determinado y el componente Java Script que ejecuta 
operaciones del lado del cliente.  
Servidor web 
En esta capa, se encarga la comunicación a través de la red con el navegador del 
usuario. En ese componente se encuentran las políticas de acceso y concurrencia 
de cliente remotos al uso del sistema. El servidor web evidentemente es capaz de 
atender muchas peticiones de forma concurrente pudiendo realizar diferentes 
funciones habituales entre las que se encuentran: 
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 Registro de actividad y errores 
 Control de acceso basado en la dirección del cliente, contenido o 
usuario/contraseña 
 Virtual Hosts, para mantener diferentes webs  
 Proxy, para reenviar las peticiones a otro servidor 
 Reescritura de URLs 
 Alias o mapeados de rutas 
Servidor de base de datos 
En esta última capa, el componente principal es el motor de base de datos, que 
contiene el servicio principal para la gestión de datos. Los componentes asociados 
son las tablas donde se encuentran almacenados los datos. Todo este manejo lo 
realiza T-SQL (transact SQL) propio del motor utilizado, SQL Server Management 
R2 2008, Standard Edition.  
 
Ilustración 37: Arquitectura del Sistema Web 
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VIII. Fase de construcción  
 
a. Modelo de Datos 
 
En esta etapa documentamos el diseño del sistema de software como diagramas 
de fácil comprensión, se agregaron tablas y relaciones para mejorar y/o agregar 
funcionalidad a los módulos: 
 Catalogo: Este módulo tendrá la funcionalidad de administrar todo el 
proceso de registro de datos que utilizara para alimentar los demás 
módulos de la aplicación entre los que tenemos: facultad, carrera, grupos 
por carrera, asignatura, laboratorio, tipo de departamento, departamento, 
puesto y organismos. 
 
 Incidencia de Laboratorios: Se realiza la inserción de las posibles 
incidencias o eventualidades por los cuales los laboratorios no estarán 
disponible para préstamos. 
 
 Solicitud de Laboratorios: Este módulo tiene la funcionalidad de 
administrar todas las solicitudes de laboratorios realizadas ya sean por 
usuarios externos o internos. 
 
 Plan de Estudio Académico: Este módulo tiene como funcionalidad 
administrar el plan de estudio académico, modalidades y turnos de estudio, 
el encargado de elaborar dichos planes académicos es el jefe de 
departamento el cual puede tener rol empleado. 
 
 Responsable de Laboratorio: Dicho modulo tiene como funcionalidad 
designar la persona que estará a cargo de uno o más laboratorios y en el 
turno y lapso de tiempo en que ejercerá este cargo, dicha asignación la 
elabora los usuarios con rol administrador y empleado. 
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 Seguridad: La funcionalidad de este módulo es generar las cuentas de 
usuario y los permisos de usuarios en dependencia del rol que tenga la 
persona, esta asignación la hace el usuario administrador o usuario 
empleado. 
 
 Reportes: Este módulo permite visualizar y exportar el resumen de listado 
de empleados por puesto, el resumen de incidencias de laboratorios y 
listado de asignación de responsable de laboratorio, a Excel, pdf y Word, a 
esta función solo los usuarios con rol administrador y empleado tiene 
acceso. (Mencionar el nuevo reporte Lista incidencia de laboratorio) 
 
A continuación mostramos representación gráfica de los modelos relacional de 
cada módulo: 
  
 
Ilustración 38: Modelado de datos del módulo Catalogo 
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Ilustración 39: Modelado de datos del módulo Incidencia Laboratorio 
 
Ilustración 40: Modelado de datos del módulo Solicitud Laboratorio 
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Ilustración 41: Modelado de datos del módulo Plan Estudio Académico Laboratorio 
 
Ilustración 42: Modelado de datos del módulo Asignación Responsable Laboratorio 
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Ilustración 43: Modelado de datos del módulo Seguridad Laboratorio 
 
b. Interfaces de Usuario (IU) 
 
Todos los módulos que conforman la aplicación web fueron diseñados con 
tecnología que permita adaptarse a diferentes resoluciones y distintos tipos de 
navegadores. 
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Pantalla de Inicio de Sesión 
 
Ilustración 44: Pantalla de Inicio de Sesión 
Esta pantalla es la encargada de gestionar las sesiones de la aplicación web, nos 
muestra un formulario en donde se tiene que llenar los campos Nombre de usuario 
y contraseña para poder acceder a la aplicación. 
Pantalla de Inicio 
Esta pantalla es la encargada de mostrar el menú general en la parte izquierda en 
el cual encontraremos las opciones de acceder a los diferentes módulos de la 
aplicación entre los que tenemos: Catalogo, Incidencia de Laboratorios, Solicitud 
de Laboratorios, Plan Estudio Académico, Responsable Laboratorio, Seguridad y 
Reportes. Cabe recalcar que los módulos se mostraran según el rol del usuario 
que este ingresando. 
También el usuario administrador podrá visualizar un gráfico en el cual se muestra 
la explotación que se le están dando a los laboratorios. 
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Ilustración 45: Pantalla inicio para usuario Administrador 
 
Ilustración 46: Pantalla de inicio para usuario estudiante, Digitador CME y Pre-aprobador 
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Ilustración 47: Pantalla de inicio para usuario Docente 
Pantalla Cambio de Contraseña 
Esta pantalla es la encargada de generar un cambio de contraseña, cuando el 
usuario se ha olvidado de la misma, se cliquea en el link azul “¿A olvidado su 
contraseña? Y solicita un correo electrónico para enviar el restablecimiento. 
A esta opción tienen acceso todos los usuarios. 
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Ilustración 48: Pantalla de inicio de Sesión 
 
Ilustración 49: Pantalla de restablecimiento de contraseña 
 
 
Ilustración 50: Pantalla de confirmación de restablecimiento de contraseña 
Menú General Catalogo 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Facultad, carrera, Grupo por carrera, Asignatura Laboratorio, Tipo de 
departamento, Departamento, Puesto, Organismo, Resumen de Estudiantes. 
A este modulo solo tiene acceso el usuario administrador. 
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Ilustración 51: Menú catalogo 
A continuación detallamos los submenús del modulo catalogo 
 Sub Menú Facultad 
En este sub menú podemos visualizar la lista de las facultades en donde nos 
permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos 
el símbolo de + que permite crear una nueva facultad. 
Los campos solicitados para crear una nueva facultad son: 
 Nombre: se refiere a las siglas de la facultad. 
 Descripción: Se refiere al nombre completo de la facultad. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar una facultad. 
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Ilustración 52: Pantalla Lista de facultades 
 
 
Ilustración 53: Formulario para agregar una nueva facultad 
 
 Sub Menú Carrera 
En este sub menú podemos visualizar la lista de las carreras en donde nos permite 
editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos el 
símbolo de + que permite crear una nueva carrera. 
Los campos solicitados para crear una nueva carrera son: 
 Facultad: se refiere a la facultad a la que pertenece la carrera. 
 Nombre: hace referencia al nombre de la carrera. 
 Descripción: Se puede agregar una breve descripción de la carrera. 
 Departamentos: hace referencia a los departamentos que posee la carrera. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar una carrera. 
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Ilustración 54: Pantalla Lista de Carreras 
 
 
Ilustración 55: Formulario para agregar una nueva carrera 
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 Sub Menú Grupo por Carrera 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los grupos por carreras en donde 
nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también 
visualizamos el símbolo de + que permite crear una nueva carrera. 
Los campos solicitados para crear un nuevo grupo por carrera son: 
 Carrera: se refiere al nombre de la carrera. 
 Nombre: hace referencia al código del grupo. 
 Descripción: Especifica a que año y semestre pertenece el grupo. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un grupo por carrera. 
 
 
Ilustración 56: Pantalla Lista de Grupos por Carreras 
 
 
Ilustración 57: Formulario para agregar un nuevo grupo por carrera 
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 Sub Menú Asignatura 
En este sub menú podemos visualizar la lista de las asignaturas en donde nos 
permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos 
el símbolo de + que permite crear una nueva asignatura. 
Los campos solicitados para crear una nueva asignatura son: 
 Nombre: se refiere al nombre de la asignatura. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción de la asignatura. 
 Créditos: la cantidad de veces que se puede llevar la asignatura. 
 Aplica uso de laboratorio: esta casilla se marca si la asignatura aplica al 
uso de los laboratorios 
 Departamentos asociados: son los departamentos a los cuales pertenece 
la asignatura 
 Y la casilla activo para activar o inactivar una Asignatura. 
 
Ilustración 58: Pantalla Lista de Asignaturas 
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Ilustración 59: Formulario para agregar una nueva Asignatura 
 
 Sub Menú Laboratorio 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los laboratorios en donde nos 
permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos 
el símbolo de + que permite crear un nuevo laboratorio. 
Los campos solicitados para crear un nuevo laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al nombre del laboratorio. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción de los laboratorios. 
 Capacidad de personas: hace referencia al número de personas que 
pueden estar dentro del laboratorio 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un laboratorio. 
 
90 
 
Ilustración 60: Pantalla Lista de Asignaturas 
 
 
Ilustración 61: Formulario para agregar nuevo Laboratorio 
 
 Sub Menú Tipo de Departamento 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los tipo de Departamento en 
donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también 
visualizamos el símbolo de + que permite crear un nuevo Tipo de Departamento. 
Los campos solicitados para crear un nuevo laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al nombre del tipo de departamento ya sea 
administrativo o de gestión. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción del tipo de 
departamento. 
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 Y la casilla activo para activar o inactivar un tipo de departamento. 
 
 
Ilustración 62: Pantalla Lista de tipos de departamentos 
 
 
Ilustración 63: Formulario para agregar nuevo Tipo de Departamento 
 
 
 Sub Menú Departamento 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los Departamentos en donde nos 
permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos 
el símbolo de + que permite crear un nuevo Departamento. 
Los campos solicitados para crear un nuevo laboratorio son: 
 Tipo de Departamento: se refiere al tipo de departamento al que pertenece. 
 Nombre: se refiere al nombre del departamento, ejemplo: lenguaje y 
simulación, Arquitectura y sistemas etc. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción del departamento. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un departamento. 
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Ilustración 64: Pantalla Lista de tipos de departamentos 
 
 
Ilustración 65: Formulario para agregar nuevo Departamento 
 
 Sub Menú Puestos 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los puestos en donde nos permite 
editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos el 
símbolo de + que permite crear un nuevo puesto. 
Los campos solicitados para crear un nuevo laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al nombre del puesto desempeñado. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción del puesto. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un puesto. 
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Ilustración 66: Pantalla Lista de puestos 
 
 
Ilustración 67: Formulario para agregar nuevo puesto 
 
 
 Sub Menú Organismos 
En este sub menú podemos visualizar la lista de organismos en donde nos permite 
editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también visualizamos el 
símbolo de + que permite crear un nuevo organismo. 
Los campos solicitados para crear un nuevo laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al nombre del organismo que tiene convenio con la UNI. 
 Descripción: hace referencia a una breve descripción del organismo. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un organismo. 
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Ilustración 68: Pantalla Lista de organismos 
 
 
Ilustración 69: Formulario para agregar nuevo organismo 
 
 
 Resumen de Estudiantes 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de los 
estudiantes, posee un filtro por nombre y un botón en donde lo podemos marcar 
para que muestre todos los registros; el reporte mostrara los campos: Nombre del 
estudiante, asignatura, departamento, grupo, asignatura aprobada, estado y fecha 
de actualización. Cabe recalcar que se puede generar la exportación del reporte a 
Excel. 
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Ilustración 70: Pantalla Resumen de estudiantes 
 
Menú incidencia Laboratorio 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Tipo de Incidencia laboratorio, Resumen incidencia Laboratorio. 
A este módulo tienen acceso el usuario administrador y el Docente. 
 
Ilustración 71: Menú Incidencia Laboratorio 
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A continuación detallamos los submenús del módulo Incidencia Laboratorio 
 Sub Menú Tipo Incidencia Laboratorio 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los Tipos de Incidencia de 
Laboratorios en donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de 
estado; también visualizamos el símbolo de + que permite crear un nuevo tipo de 
Laboratorio. 
Los campos solicitados para crear un nuevo tipo de incidencia laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al tipo de incidencia que se está creando. 
 Descripción: Se refiere al a una breve descripción de lo que trata la 
incidencia. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un tipo de incidencia laboratorio. 
 
Ilustración 72: Pantalla Lista Tipo Incidencia Laboratorio 
 
 
Ilustración 73: Formulario para agregar nuevo Tipo incidencia Laboratorio 
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 Resumen Incidencia Laboratorio 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de las incidencia 
de laboratorio, posee un filtro por nombre y botón en donde podemos marcar que 
muestre todos los registros; el reporte mostrara los campos: Usuario Digitador, 
fecha incidencia, tipo incidencia, fecha inicial, hora inicial, fecha final, hora final, 
estado de la incidencia y estado de activación de la incidencia. Cabe recalcar que 
se puede generar la exportación del reporte a Excel. También en esta opción 
podemos crear una nueva incidencia de laboratorios los campos a llenar se 
presentan en la ilustración, una vez creada la nueva incidencia le llega un correo de 
notificación a los usuarios involucrados. 
 
 
Ilustración 74: Pantalla crear nueva incidencia de laboratorio 
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Ilustración 75: Pantalla Resumen Incidencia Laboratorio 
 
Ilustración 76: Pantalla de notificación de incidencia de laboratorio que le llega a los usuarios 
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Menú Solicitud de Laboratorio 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Tipo de Uso de Laboratorio y Solicitud Uso Laboratorio. 
A este módulo tienen acceso el usuario administrador, Docente, Estudiante, 
Digitador CME, usuario Externo, Pre-aprobador. 
 
Ilustración 77: Menú Solicitud de Laboratorio 
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A continuación detallamos los submenús del módulo Solicitud de Laboratorio 
 Sub Menú Tipo Uso Laboratorio 
En este sub menú podemos visualizar la lista de los Usos de Laboratorios en donde 
nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también 
visualizamos el símbolo de + que permite crear un nuevo Uso de Laboratorio. 
Los campos solicitados para crear un nuevo tipo de incidencia laboratorio son: 
 Nombre: se refiere al tipo de uso que se está creando. 
 Descripción: Se refiere al a una breve descripción de lo que trata el uso de 
laboratorio. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un uso de laboratorio. 
 
Ilustración 78: Pantalla Lista Tipo de Uso Laboratorio 
 
 
Ilustración 79: Formulario para agregar nuevo Tipo de uso Laboratorio 
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 Sub Menú Calendario Uso Laboratorio 
En este sub menú podemos visualizar un calendario en el cual nos proporciona la 
información de los días y horarios en que están reservados los laboratorios para 
préstamos de los mismos. 
 
Ilustración 80: Calendario de Uso de Laboratorios 
 
 Submenú Solicitud Uso Laboratorio 
En este sub menú nos permite crear una nueva solicitud de uso de laboratorio 
llenando un formulario el cual solicita los siguientes campos: usuario Digitador, tipo 
uso laboratorio, estado solicitud, fecha registro, descripción, carrera departamento, 
asignatura, laboratorio, fecha inicial, hora inicial, fecha final, hora final. 
También podemos encontrar un reporte el cual nos mostrara un resumen de las 
solicitudes de uso de laboratorio, posee un filtro por nombre y botón en donde 
podemos marcar que muestre todos los registros; el reporte mostrara los campos: 
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Solicitante, fecha, tipo uso laboratorio, aplica planificación de clases, estado 
solicitud. Cabe recalcar que se puede generar la exportación del reporte a Excel. 
 
 
Ilustración 81: Formulario para crear una nueva solicitud de uso de laboratorio 
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Ilustración 82: Pantalla Solicitud Uso Laboratorio 
 
 
Ilustración 83: Pantalla de notificación por correo de la solicitud de uso de laboratorio creada 
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Menú Plan Estudio Académico 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Plan estudio académico, modalidad de estudio y resumen plan estudio carrera. 
A este módulo tienen acceso el usuario administrador y Docente. 
 
Ilustración 84: Modulo Plan Estudio Académico 
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 Sub Menú Plan Estudio Académico 
En este sub menú podemos visualizar la lista del plan de estudio académico en 
donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de estado; también 
visualizamos el símbolo de + que permite crear un nuevo plan de estudio 
académico. 
Los campos solicitados para crear un nuevo plan de estudio académico son: 
 Nombre: se refiere al tipo del plan ya sea semestral, trimestral, 
cuatrimestral. 
 Descripción: Se refiere al a una breve descripción del plan de estudio o 
bien para colocarle un código al plan de estudio. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un plan de estudio académico. 
 
Ilustración 85: Pantalla Lista de Plan de Estudio Académico 
 
 
Ilustración 86: Formulario para agregar nuevo Plan de Estudio Académico 
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 Sub Menú Modalidad de Estudio 
En este sub menú podemos visualizar la lista de las modalidades de estudio 
académico en donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de 
estado; también visualizamos el símbolo de + que permite crear una nueva 
modalidad de estudio académico. 
Los campos solicitados para crear una nueva modalidad de estudio académica son: 
 Nombre: se refiere al tipo del plan ya sea semestral, trimestral, 
cuatrimestral. 
 Descripción: Se refiere al a una breve descripción de la modalidad de 
estudio académica o bien para colocarle un código al plan de estudio. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar una modalidad de estudio 
académico. 
 
Ilustración 87: Pantalla lista Modalidad de Estudio 
 
 
Ilustración 88: Formulario para agregar nueva Modalidad de Estudio 
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 Resumen plan Estudio Carrera 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen del plan de 
estudio académico, posee un filtro por nombre y botón en donde podemos marcar 
que muestre todos los registros; el reporte mostrara los campos: plan de estudio 
académico, fecha, descripción y estado. Cabe recalcar que se puede generar la 
exportación del reporte a Excel. También esta opción nos permite agregar un 
nuevo plan de estudio académico por carrera por departamento. 
 
 
Ilustración 89: Pantalla Resumen Plan de Estudio Académico 
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Ilustración 90: Pantalla agregar plan de estudio académico por carreara por departamento 
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Menú Responsable Laboratorio 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Turno y resumen Responsable laboratorio. 
A este modulo tienen acceso el usuario administrador y Docente. 
 
Ilustración 91: Menú Responsable de Laboratorio 
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 Sub Menú Turno 
En este sub menú podemos visualizar la lista de turnos que en que se puede hacer 
uso de los laboratorios en donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y 
cambiarlas de estado; también visualizamos el símbolo de + que permite crear un 
nuevo turno de estudio. 
Los campos solicitados para crear un nuevo turno son: 
 Nombre: se refiere al nombre del turno ya sea dominical, vespertino, diurno, 
sabatino, nocturno. 
 Descripción: Se refiere al a una breve descripción del turno o puede 
agregarse un código. 
 Y la casilla activo para activar o inactivar un turno. 
 
Ilustración 92: Pantalla Lista de Plan de Turnos 
 
 
Ilustración 93: Formulario para agregar nuevo Turno 
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 Resumen Responsable Laboratorio 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de los 
responsables de laboratorio, posee un filtro por nombre y botón en donde podemos 
marcar que muestre todos los registros; el reporte mostrara los campos: Empleado 
Digitador, fecha de asignación, comentario y estado. Cabe recalcar que se puede 
generar la exportación del reporte a Excel. Esta opción también nos permite crear 
una asignación de responsable de laboratorio. 
 
Ilustración 94: Pantalla Resumen Responsable Laboratorio 
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Ilustración 95: Pantalla crear nueva asignación de Responsable laboratorio 
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Menú Seguridad 
En este menú podemos encontrar una lista desplegables de submenús los cuales 
son: Usuario y Puesto por empleado. 
A este modulo tienen acceso únicamente el usuario administrador. 
 
Ilustración 96: Menú Seguridad 
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 Sub Menú Usuario 
En este sub menú podemos visualizar la lista de Usuarios que tienen acceso a la 
aplicación en donde nos permite editarlas en el icono del lápiz y cambiarlas de 
estado; también visualizamos el símbolo de + que permite crear un nuevo usuario. 
Los campos solicitados para crear un nuevo usuario son: 
 Nombre completo: se refiere a nombres y apellidos del usuario. 
 Identificación: Se refiere al número de cedula o de carnet estudiantil. 
 Correo electrónico: hace referencia al correo electrónico del usuario 
 Usuario: es la identificación única con la que podrá acceder a sistema. 
 Tipo de usuario: se refiere al rol del usuario 
 Organismo: Hace referencia a las instituciones que tienen convenio con la 
UNI y gozan del beneficio del uso de los laboratorios. 
 Contraseña: se refiere a la clave que se le brinda al usuario para acceder al 
sistema. 
 Confirmar contraseña: hace referencia a la confirmación de la clave. 
 Y también hay una serie de opciones que permite seleccionar para brindar 
acceso a los diferentes módulos de la aplicación.  
 Y la casilla activo para activar o inactivar un usuario. 
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Ilustración 97: Pantalla Lista de Usuarios 
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Ilustración 98: Formulario para crear un nuevo Usuario 
 
Ilustración 99: Pantalla de notificación por correo enviada a la persona que solicita la creación de usuario en sistema. 
 
 Resumen Puesto por Empleado 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de los usuarios 
de tipo empleado registrados en la aplicación y los puestos que tienen, posee un 
filtro por nombre y botón en donde podemos marcar que muestre todos los 
registros; el reporte mostrara los campos: Empleado nombre empleado, 
departamento, puesto, fecha de actualización, y estado. Cabe recalcar que se 
puede generar la exportación del reporte a Excel. 
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Ilustración 100: Pantalla Resumen Puesto por Empleado 
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Menú Reportes 
En este menú podemos encontrar dos tipos de reportes que son: Lista 
Responsable Laboratorio, Resumen puesto por empleado. 
A este módulo tienen acceso los usuarios administrador y Docente. 
 
Ilustración 101: Submenú Reportes 
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 Lista Responsable Laboratorio 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de la lista de 
responsables de laboratorios, posee un filtro por fecha; el reporte mostrara los 
campos: Usuario Digitador, fecha de asignación, comentario, usuario designado, 
laboratorio, turno, fecha inicial y fecha final. Cabe recalcar que se puede generar la 
exportación del reporte a Excel, PDF y WORD. 
 
Ilustración 102: Pantalla Lista Responsable Laboratorio 
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 Lista Incidencia Laboratorio 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de la lista de 
Incidencias de laboratorios, posee un filtro por fecha; el reporte mostrara los 
campos: Usuario Digitador, fecha de incidencia, comentario, Tipo de incidencia, 
estado de incidencia, laboratorios afectados, fecha inicial, hora inicial, fecha final y 
hora final. Cabe recalcar que se puede generar la exportación del reporte a Excel, 
PDF y WORD. 
 
Ilustración 103: Pantalla Lista Incidencia Laboratorio 
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 Resumen Puesto por Empleado 
En este sub menú es un reporte el cual nos mostrara un resumen de los usuarios 
de tipo empleado registrados en la aplicación y los puestos que tienen, posee un 
filtro por nombre y botón en donde podemos marcar que muestre todos los 
registros; el reporte mostrara los campos: Empleado nombre empleado, 
departamento, puesto, fecha de actualización, y estado. Cabe recalcar que se 
puede generar la exportación del reporte a Excel. 
 
Ilustración 104: Pantalla Resumen Puesto por Empleado 
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c. Casos de Prueba 
Tabla 12: Caso de Prueba Inicio de Sesión 
Tabla 13: Caso de Prueba Crear solicitud de uso de laboratorio 
ID CP01 
Caso de Prueba Inicio de Sesión   
Descripción Valida que el usuario ingrese los datos correctos en 
el inicio de sesión.  
Precondiciones Estar previamente registrado. 
Valor de entrada 1.Nombre de usuario 
2.Contraseña 
Pasos de entrada 1.Llenar los campos requeridos 
2.Dar clic en el botón inicio de sesión  
Resultado esperado Mensaje de ERROR:  Intento de inicio de sesión no 
valido 
Resultado obtenido El sistema mando de manera correcta el mensaje 
de error.  
ID CP02 
Caso de Prueba Crear una Solicitud de Uso de Laboratorio  
Descripción Valida los datos del solicitante y de los participantes 
del uso, si está disponible en la fecha solicitada.  
Precondiciones Estar registrado en la aplicación, ser presidente de 
grupo o docente. 
Valor de entrada Tipo de uso de laboratorio, estado de solicitud, 
fecha de registro, descripción, carrera, 
departamento, asignatura, laboratorio, fecha inicial, 
fecha final, hora inicial y hora final 
Pasos de entrada 1.Llenar los campos requeridos 
2.Guardar información  
Resultado esperado Mensaje de ERROR:  la hora de salida no puede 
ser menor a la hora de entrada 
Resultado obtenido El sistema no guarda la solicitud ya que una 
validación de la hora no está correcta.  
ID CP03 
Caso de Prueba Crear una Incidencia de Laboratorio  
Descripción Valida que se cree de manera correcta una 
incidencia y que informe a los solicitantes que el 
laboratorio no estará disponible  
Precondiciones Estar registrado en la aplicación, tener rol de 
usuario administrador o encargado de laboratorio 
Valor de entrada 1. Usuario Digitador 
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Tabla 14: Caso de prueba crear incidencia de laboratorio 
Tabla 15: Caso de Prueba agregar un usuario 
 
 
 
2. Tipo de incidencia 
3. Estado 
4. Fecha de registro 
5. Fecha de Inicio 
6. Hora de inicio 
7. Fecha final 
8. Hora final 
9. Descripción 
10. Selección de Laboratorio 
Pasos de entrada 1.Llenar los campos requeridos 
2.Guardar información  
Resultado esperado Mensaje:  Estimado usuario su solicitud de uso de 
laboratorio se cancelo por mantenimiento 
Resultado obtenido El sistema mando de manera correcta el mensaje 
de error. 
ID CP04 
Caso de Prueba Agregar un Usuario  
Descripción Valida el registro de un nuevo usuario y los 
permisos adecuados del mismo. 
Precondiciones Ser presidente de carrera, de grupo, docente o 
trabajador de la UNI, Representante de algún 
organismos a los cuales la UNI le genera préstamo 
de laboratorio 
Valor de entrada 1. Nombre completo 
2. Identificación 
3. Correo electrónico 
4. Usuario 
5. Tipo de Usuario 
6. Organismos 
7. Contraseña 
8. Confirmar contraseña 
9. Seleccionar los perfiles de usuario 
Pasos de entrada 1.Llenar los campos requeridos 
2.Guardar información  
Resultado esperado Mensaje:  Registro guardado exitosamente 
Resultado obtenido El sistema mando de manera correcta el mensaje. 
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Resumen de pruebas funcionales 
Se llevaron a cabo las pruebas funcionales sobre los procesos más importantes del 
sistema, a continuación, se menciona el caso de prueba en el que se detectaron 
fallas y como se le dio solución: 
 
• CP02 – Crear una solicitud de laboratorio: se verificó y la validación estaba 
hecha en la hora se corrige generando la validación por fecha ya que lo que no 
puede ser menor es la fecha de salida con respecto a la fecha de entrada. 
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IX. CONCLUSIONES  
  
Mediante el desarrollo de este trabajo monográfico pusimos en práctica el análisis 
de requerimientos funcionales y no funcionales parte importante ya que conforman 
la base para el desarrollo de una aplicación. 
Todos los diagramas obtenidos en el proceso de análisis de requerimientos y de 
diseño permitieron un desarrollo óptimo y claro del software. 
Se logró cumplir el objetivo general propuesto con el diseño del Sistema Web para 
el control del uso de los laboratorios FEC UNI (SWCUL) en base al uso de la 
metodología de Proceso Unificado de Rational (RUP) lo cual nos permitió crear la 
aplicación de forma sistemática, flexible y confiable, durante el análisis, diseño y 
pruebas pilotos, puesto que se pudo visualizar la aplicación en diferentes 
perspectivas. 
Fue indispensable generar pruebas sobre el aplicativo ya que se conocen las 
falencias y son corregidas a tiempo, evitando posibles errores al momento de 
manejar información real. 
Con la prueba piloto del sistema SWCUL en el ambiente web, se consiguió tener 
siempre disponible la información de las solicitudes de uso de laboratorio a través 
de una interfaz amigable y fácil de usar para los usuarios, con menús 
desplegables que les permiten navegar e interactuar con el sistema. 
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X.  RECOMENDACIONES  
 
Como recomendaciones para el buen desempeño de sistema tenemos los 
siguientes acápites:  
 
 Capacitar al Administrador del sistema SWCUL para que pueda realizar 
cambios en la configuración de sistema de acuerdo a las necesidades de la 
institución y sus usuarios.  
 Dada las tecnologías utilizadas en los servidores de la UNI se recomienda 
alojar el sistema web SWCUL en una máquina virtual bajo ambiente 
Windows. 
  La persona encargada de darle mantenimiento al sistema debe de tener 
conocimientos en manejo de motor de base de datos SQL Server, 
programación en C#, preferiblemente en ambiente web ASP.NET MVC 
 Se recomienda contratar un proveedor de sms para el envió de las 
notificaciones de estados de las solicitudes de uso de laboratorio. 
 Se recomienda instalar el sistema en el url de la FEC (www.fec.uni.edu.ni)  
 Cambiar el dominio del sistema SWCUL al protocolo https (Hypertext 
Transfer Protocol Secure), para lograr una conexión más segura para los 
usuarios del sistema a través de certificados digitales que protegen el 
intercambio de la información del mismo. 
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XII. ANEXOS  
 
Se incluyen todos los anexos en CD Digital. 
 Diagramas de Casos de Uso. 
 Diagramas de Secuencia 
 Entrevista 
 Glosario 
 Flujograma de Procesos. 
 Diccionario de Datos 
 Manual Técnico 
 
